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Lucrarea prezintă metodele moderne de automatizare 51 mecanizare a 
montajului in industria constructiilor de masini, una din cele mai importante 
resurse de crestere а productivității muncii si de îmbunătățire a calități 
produselor. 

În prima parte a lucrării se expun bazele proiectării tehnologiilor de 
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prezintă procedeele, dispozitivele si utilajele folosite pentru executarea 
automată a operațiilor de asamblare si manipulare а pieselor, inclusiv a 
roboților industriali. În final se descriu un număr de sisteme de montaj 
folosite de întreprinderi moderne, insistindu-se asupra automatizárii fle- 
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jului, sub aspectele sale teoretice și practice, urmărind pe de-o parte in- 
formarea personalului tehnic, care are în grijă organizarea și conducerea 
sectoarelor de montaj din întreprinderi si pe de altă parte, documentarea 
la zi a tehnologiilor care se ocupă cu proiectarea sistemelor de montaj. 
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: 4 n ultimul timp, în jurul rajionalizării montajului în construcția de ma- 
Și S-au concentrat numeroase elemente de noutate tehmică, care aduc mari 


prinderi, сй şi sub aspectul perspectivei — deoarece automatizarea montajului 
constituie condiția cheie pentru crearea fabricilor automate ale viitorului. 

Pentru industria construcțiilor de mașini din fara noastră, automati- 
zarea montajului reprezintă un obiectiv important din Programul — directivă 
de cercetare științifică, dezvoltare tehnologică și de introducere a progresului 
tehnic фе perioada următoare, supus dezbaterii Congresului al XII-lea al parti- 
dului, fiind principala cale ретти „generalizarea mecanizării complexe şi 
automatizàrii, în scopul sporirii mai rapide a productivității muncii“ %, 

Lucrarea de față urmăreşte să contribuie la atingerea acestor obiective, 
venind în ajutorul celor interesati în conceperea şi aplicarea tehnologiilor noi 
de тотај. : | 

Faptul cá sistemati2area cunoștințelor teoretice şi practice în acest domeniu 
reprezintă încă о noutate, atit pe plan mondial, cât şi în literatura noastră teh- 
mică a constituit pentru autori un imbold. Structura generală a lucrării urmă- 
reste concepha de tehnologie văzută ca sistem, Bormnd de la convingerea că 
pentru a trece la tehnologii superioare de montaj nu este suficient să se aplice 
un procedeu oarecare, ci să se creeze sistemele capabile să realizeze procesele 
complexe de montaj. De aceea lucrarea se ocupă nu numai de teoria şi practica 
Brocedeelor de asamblare, ci şi de concepția în ansamblu а sistemelor de montaj, 
de elementele componente ale acestora, Precum si de problema manipulării auto- 
тліє a pieselor. 

Progresul foarte rapid al tehnologiei de montaj face ca anumite rămîneri 
în urmă ale cărții să fie inevitabile, de aceea lucrarea se doreşte utilă mai ales 
ca punct de plecare pentru specializarea într-un domeniu aflat în plină evoluţie. 

Autorii mulțumesc colaboratorilor lor din Institutul de сетсегат si inginerie 
tehnologică pentru construcția de maşini, în special inginerilor Р. M ofoiw, 
C. Vulpe sí N. Dinulescu, pentru contribuția lor la precizarea ideilor si solutiilor 
Prezentale. Ei adresează de asemenea mulțumiri deosebite inginerilor A. Maha- 
Inischi 51 R. Nicolescu, care au citit manuscrisul, Рторитта îmbunătățiri. 


București, 19 noiembrie 1979 
ION CRISAN 


*) Programul-directivă de cercetare științifică, dezvoltare tehnologică şi de introducere 
& progresului tehnic în perioada 1981—1990 și direcțiile principale pînă în anul 2000. 
Editura Politică, Bucureşti, 1979, pag, 33, 
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1 Sistemul de montaj în construcţia de maşini 


1.1. Cadrul și importanța montajului 


Prin montaj se înțelege acea parte a procesului de fabricație în care ia 
naștere produsul finit sau un subansamblu al acestuia prin îmbinarea, într-o 
ordine stabilită, a anumitor piese și subansamble de rang inferior, Caracteristica 
unui subansamblu este posibilitatea de a putea fi montat în mod independent 
de restul produsului. 


În cadrul procesului de fabricaţie montajul ocupă locul final (fig. 1.1). 


Modul de desfășurare a montajului influențează. într-o mare măsură eficiența 
economică și calitatea producției. 


Sub aspect economic este de accentuat ponderea ridicată a operațiilor 
de montaj în manopera totală a produsului. Astfel, în domeniul fabricației 
în serii mici a utilajelor complexe, cum ar fi echipamentele pentru industria 
chimică, extractivă 51 metalurgică, mașinile de ridicat, mașinile-unelte grele, 
montajul consumă 45... 70%, din manopera totală a produsului (fig. 1.2). 
Chiar la produsele fabricate în serie, ponderea manoperei de montaj se ridică 
la 20... 30% din manopera totală. 

Dacă se tine seamă că o bună parte din manopera de montaj reprezintă 
muncă de înaltă calificare, se poate aprecia că ponderea costurilor de montaj 
în costul total al manoperei depășește aceste ponderi. Analize efectuate în 
întreprinderi reprezentative, producătoare de mașini și aparate electrice, arată 
că ponderea valorică a operaţiilor de montaj, inclusiv probe, se ridică la circa 
60 % din costurile totale de producție — pentru retributii si regii. Există о 
tendință de creştere a acestei ponderi. 
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Fig, 1.1, Locul montajului în procesul de fabricație 
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Aceasta se explică prin evo- 
Јана rapidă a metodelor de fa- 
bricatie în producția de piese și 
progresele mult mai lente ale me- 
todelor de lucru de montaj. Într- 
adevăr, în sectoarele primare 51 
de prelucrare ale întreprinderilor 
constructoare de mașini, s-au ex- 
tins pe scară largă procese teh- 
nologice de mare eficiență. În 
turnătorii s-a generalizat organi- 
zarea liniilor de formare-turnare 
cu grad înalt de automatizare, 
extinzindu-se în același timp tur- 
narea de precizie, care elimină 
o bună parte din prelucrările 
mecanice. S-au lărgit mult do- 
meniile de aplicare a forjării cu 
adaosuri minime de prelucrare, 
Fig. 1.2. Ponderea montajului în manopera totală iar extrudarea și alte procedee 

de. deformare plastică la rece au 
căpătat o mare răspîndire. Prin introducerea mașinilor de așchiere cu co- 
mandă numerică, în special prin dotarea cu centre de prelucrare și utili- 
zarea calculatoarelor electronice de proces, randamentul operațiilor de așchi- 
ere a crescut considerabil, iar extinderea automatizării complexe a prelucrări- 
lor mecanice a devenit posibilă chiar in domeniul fabricației de serie mică și 
de unicate. d 

Ín procesele de montaj progresul a fost mult mai lent, cu exceptia unor 
sectoare cu producție de masă. S-au menținut metode de lucru preponderent 
manuale cu o echipare a locurilor de muncă cu scule şi dispozitive relativ 
redusă și slab diferențiată. Această situație se explică în primul rînd prin 
complexitatea și diversitatea produselor care trebuie montate, ceea ce conduce 
la o mare varietate de procedee de asamblare, din care o bună parte nu se 
pretează pentru mecanizare și automatizare. Așa de exemplu asamblarea 
,arbore-alezaj", care stă la baza aproape a tuturor proceselor de montaj, se 
realizează de muncitor fără dificultăți deosebite; în schimb efectuarea ei 
automată pune probleme foarte complicate de poziţionare relativă a celor 
două piese. Este de asemenea semnificativ faptul că, în timp ce în celelalte 
domenii ale tehnologiei construcţiei de mașini — turnătorie, deformări plastice, 
sudură, prelucrări prin aşchiere — s-a dezvoltat încă din primele decenii ale 
secolului nostru o solidă bază teoretică, strict necesară pentru progresul rapid 
al ingineriei tehnologice de specialitate, a existat o preocupare relativ redusă 
pentru crearea, suportului teoretic necesar raționalizării tehnicilor de montaj 
în construcția de mașini. Asa se explică si riminerea în urmă în direcția 


creării sculelor, dispozitivelor și mașinilor de montaj, răminere în urmă care 
se evidențiază dacă se compară varietatea mașinilor unelte şi SDV-urilor 
care se oferă alegerii pentru proiectarea unei tehnologii de prelucrare, cu 
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gama foarte redusă de mijloace pen: 
tru mecanizarea și automatizarea 
montajului. 

Pe lîngă aspectul economic, este 
de subliniat legătura strinsi dintre 
montaj si calitatea producției. În ca- 
drul procesului de montaj, operațiile 
tehnologice propriu-zise se îmbină in- 
disolubil cu operaţiile de control, cu 
verificarea calitativă, pas cu pas, а 
ansamblului realizat. Pe bună drep- 
tate „înțelepciunea atelierului“ afir- 
mă că „la montaj ies la iveală toate 
deficiențele de pe întregul proces. de 
fabricaţie“. În consecință, fiecare o= 
peratie de montaj include verificarea 
modului în care s-a asigurat calitatea Fig. 1.3. Schema operaţiilor de montaj 
funcțională a ansamblului realizat, 
precum și execuţia diferitelor operații de „ajustare“, necesare asigurării 
funcționării corecte a ansamblului, implicînd, așa cum rezultă din fig. 1.3, 
o succesiune de manipulări, asamblări, verificări 51 reglaje. Este necesar са, 
în cadrul montajului, să se creeze toate condițiile pentru realizarea corectă 
şi completă a verificărilor de calitate printr-un echipament tehnologic adecvat. 
Practic se știe că în cazul cînd aceste condiții nu sînt îndeplinite, defectiunile 
de calitate .care se constată la testarea finală a produselor, sau ulterior în 
exploatare, sînt inevitabile. i 


În fine, este de subliniat legătura strînsă dintre organizarea montajului 
si mivelul general de organizare a producției. Organizat rudimentar, montajul 
este un mare consumator de suprafețe de producție și un punct important 
de dilatare a ciclurilor de fabricație. În cele mai multe cazuri stagnările la 
montaj sînt datorate nu montajului însuși, ci etapelor tehnologice anterioare 
$i defectiunilor de aprovizionare. Lipsa de organizare la montaj contribuie 
însă la ascunderea acestor deficienţe, pe cînd în condițiile unei organizări 
raționale a montajului, funcționarea lui oglindește fidel funcționarea întregului 
proces de producţie și scoate în evidență prompt orice lipsă de continuitate. 
Sub acest aspect avantajele pe care le implică rationalizarea montajului prin 
Scurtarea ciclurilor de fabricatie si reducerea imobilizárilor їп productie ne- 
terminată, desi nu se pot cuantifica cu ușurință, sint deosebit de importante. 


J 


ла алла... 


1.2. Montajul văzut са sistem 


12.1. Sistemul de fabricaţie 


Pornind de la premisa că automatizarea complexă a fabricației reprezintă 
principala tendință de progres în tehnologie, apare evidentă necesitatea creării 
condiţiilor de desfășurare fără intervenţia muncitorului a operațiilor de bază 
ale producției de mașini și aparate, inclusiv a montajului. Chiar dacă auto- 
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matizarea integrală a industriei constructoare de mașini e încă o ţintă relativ 
îndepărtată, zi de zi în fabrici sînt atinse nivele superioare de automatizare, 
astfel încît este desigur util ca orice proiect de dezvoltare industrială să aibă 
în vedere așezarea producției pe o treaptă de automatizare corespunzătoare 
$1, mai ales, posibilitatea. trecerii ulterioare Ја o automatizare mai avansată. 
Astfel de preocupări sînt cu atît mai necesare cu cît sînt bine cunoscute difi- 
cultátile specifice introducerii automatizării tehnologice în construcția de 
maşini, ca de exemplu menținerea unei însemnate ponderi a producției în 
serii mici ca urmare a diversificării progresive a produselor, caracterului 
discontinuu al principalelor metode de fabricaţie folosite și ponderii relativ 
ridicate a operaţiilor manuale în montaj. 

Prezenta analiză pornește de la constatarea că automatizarea unui 
proces implică și e implicată de desfășurarea acestuia într-o unitate de pro- 
ductie care să funcționeze ca un sistem integrat, ca un ansamblu cibernetic. 
Acest mod de a privi unitatea de producție devine mai sugestiv dacă i se 
suprapune imaginea de sistem de fabricație. Folosind noțiunile curente din 
teoria sistemelor, sistemul de fabricație se poate defini ca un ansamblu structural 
de mijloace de producție, legate între ele Prim relatii, ale cărui functiuni sânt 
sarcinile de producție considerate. 

Conform acestei definiții, orice proces tehnologic se poate reprezenta ca 
un sistem de fabricaţie, ale cărui intrări sînt, pe de o parte, materialele și 
energia care se transformă în acest proces 51, pe de altă parte, „instrucțiunile“ 
(retetele, regimurile, operaţiile) referitoare la modul de desfășurare a procesului, 
ieșirea din sistem fiind produsul rezultat în urma procesului. 

În cazul sistemului de montaj, intrările и, 4, reprezintă piesele care 
se asamblează, iar 44, и; instrucțiunile tehnologice de asamblare (succesiunea 
operațiilor și indicaţiile privind execuția acestora); ieșirile уу, ya... sînt 
produsele montate (fig. 1.4). 

Pentru a determina structura sistemului de fabricație trebuie să se pro- 
cedeze la descompunerea acestuia în subsisteme. Se stie din teoria sistemelor 
cá un subsistem este definit de o mulțime de perechi intrare-ieșire avînd o 
proprietate oarecare comună, această proprietate constituind o „stare“ a 
sistemului. Orice sistem de fabricație poate fi descompus în următoarele 
subsisteme care corespund funcţiunilor sale de bază: 

a. subsistemul tehnologic în cadrul căruia se efectuează operațiile tehno- 
logice propriu zise; 

b. subsistemul manipulare, care asigură transferul, orientarea, pozi- 
fionarea, depozitarea pieselor pe tot parcursul fabricației ; 


ш; 
5 у 
di; к au] - 


Fig. 1.4, А. Tehnologia văzută са, Fig. 1.4, B. Structura sistemului 
sistem de fabricaţie: 

T — tehnologie; M —manipulare; C—con- 
trol; P — comandă 
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c. Subsistemul control, care efectuează verificarea calității de execuție 
a operațiilor; 


d, subsistemul de comandă, care asigură succesiunea corectă a operațiilor 
în cadrul sistemului. 
ÎN mod corespunzător stările sistemului sînt următoarele: „tehnologie 
(1), „manipulare (М)“, „control (С)“, în cursul funcționării sale intrările 
în sistem determinind trecerea lui succesivă de la o stare la alta. 


1.2.2. Exemplu de sistem de montaj 


Pentru o mai bună clarificare a noțiunilor se va examina exemplul sim- 
plificat de sistem de montaj prezentat în fig. 1.5, care comportă numai primele 
trei subsisteme M, 7 și C. E vorba de o linie automată de montaj pentru 
asamblarea reperelor 1 si 44, care comportă două locuri de muncă, primul 
T, pentru asamblarea propriu zisă, al doilea Т» pentru eventuale remanieri. 
După fiecare operaţie ansamblul e dus la un post special de control. Descrierea 
funcționării sistemului rezultă din analiza alfabetelor de intrare si ieșire ale 
fiecărui subsistem. Swbsistemul de manipulare M are ca semnale de intrare 
confirmarea de alimentare иу, cu reperele care trebuie asamblate, precum si 
semnalele ts, 05 ws $i Из, care anunţă execuția operațiilor tehnologice si de- 
termină manipularea în continuare a ansamblelor realizate. Semnalele de 
ieşire уу si У; confirmă executarea manipulărilor pentru aducerea pieselor 
la locurile de lucru Г, și Т»; de asemenea se semna- 
lează уз aducerea ansamblelor la postul de control, u, 
precum $1 y, la punctul de expediție. Intrările sub- ш % 
sistemului tehnologic Т (и, si и.) sint confirmările de 
aducere a pieselor, respectiv a subansamblelor, la cele 
două locuri de muncă T, și T, în vederea executării Yi 5 
operaţiei de asamblare, respectiv де remaniere, а că- пя 
rei terminare e anunțată prin semnalul de ieșire ya, * 
respectiv yg. În fine, intrarea «4 a subsistemului de 
control este informaţia de aducere la control а an- Ч;` – У; 
samblelor ; ieşirea y, arată са asamblarea а fost u — A 
fácutá corect, iar у; semnaleazá o asamblare defec- 
tuoasă, 


Interconectarea subsistemelor зе face conform y X 
următoarelor relații care exprimă restricțiile de in- У 


terconexiune: Fig. 1.5. Schema bloc a unui 
; А тека sistem de montaj. Alfabetul 
Ma = У} gm intrüri (м) — ieşiri (у): 
Из == yg, 12 = ут; DN Roy M în pues: oim а- 
= ‚ Ug == б samblare făcută; мұ — asamblare 
Ug Ya ] 8 Js corectă; ме — asamblare defec- 
5 = Уд; tuoasă; wg — asamblare remant- 


În fig. 1.6 .este reprezentat graful de tranziție 
al sistemului de ШОЛА Sügetile indică trecerea sis- 


H n е blu livrat; 
temului de la o „stare“ la alta, respectiv succesiunea TUN bare EET DW 


— asamblare remaniatà; y4 — 


de funcționare a diferitelor subsisteme, iar fracțiile 
atașate fiecărei săgeți arată perechile de semnale 


asamblare corectă; уз — asam- 
Маго defectuoasă 
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Uy, intrare-iesire care însoțesc trecerea 
му /у, ч. /у, respectivă. Astfel, dacă sistemul se 
Ug /y; UL / ys aflá in starea M (manipulare), sem- 


Wert aS pre nalul de intrare 4, (repere în astep- 
m tare) declanseazá actionarea meca- 
„ CONES nismelor de manipulare, care trans- 


feră piesele la T, și determină sem- 


s Js 5 Уз nalul de ieșire у, (repere sosite la 

2/Y2 Чв/ Уз Ту. Sistemul trece în starea T 

Fig. 1.6. Graful de tranziție al sistemului din (tehnologie). După efectuarea оре- 
fig. 1.5. ratiei de asamblare (intrarea и, — re- 


pere la T, si ieșirea y, — asambla- 
rea făcută), sistemul trece din nou în starea M , pentru deplasarea mai de- 
parte a ansamblului, la control s.a.m.d. 

Descrierea sistemelor de montaj ca sisteme си stări finite şi reprezentarea 
lor sub formă tabelară sau grafică, evident într-o formă mai dezvoltată decît 
cea expusă, prezintă avantaje sub aspectul definirii precise a componenței 
sistemelor, a functiunilor care revin diferitelor subsisteme, a conexiunilor 
dintre subsisteme. Totodată teoria sistemelor cu stări finite pune la dispoziția 
proiectantului instrumentul matematic necesar optimizării proiectului, prin 
determinarea formei minimale sau efectuarea unor experimentări de diag- 
nosticare. Sinteza sistemului cu stări finite, sub forma unei scheme de elemente 
logice, duce la soluţii simple de modelare a sistemului proiectat. 


1.3. Flexibilitatea tehnologică. Sisteme flexibile 
1.3.1. „Specializarea—produs“ la baza organizării tehnologice moderne 


Importanţa tratării procesului tehnologic în concepție de sistem depășește 
însă cu mult avantajele de metodă arătate. E vorba nu numai de o schimbare 
de metodă, ci de o inovare în gîndire, în primul rînd prin faptul că proiectarea 
tehnologiei са sistem implică adoptarea „specializării-produs“, în opoziție си 
»Specializarea-proces" . 

La baza oricárui proiect tehnologic trebuie sá stea optiunea asupra uneia 
din aceste două modalități de organizare tehnologică. Specializarea-proces 
presupune gruparea mijloacelor de producție în funcție de „înrudirea“ lor 
tehnologică; astfel o unitate de producție va fi compusă dintr-un sector de 
strunguri, unul de mașini de frezat, un atelier de montaj ete. Adoptînd spe- 
cializarea-brodus, unitatea va fi constituită dintr-un număr de sisteme de 
fabricație, realizînd fiecare un anumit produs sau o parte componentă a 
acestuia. Specializarea-produs reprezintă punctul de plecare pentru auto- 
matizarea complexă a producției în construcția de mașini, iar concepția 
sistemică a procesului de fabricatie-metoda Ape AR pentru proiectarea teh- 
nologică a unităților de producție cu înalt nivel de automatizare. În particular, 


adoptarea specializării produs stă la baza creării sistemelor de montaj cu grad 
înalt de mecanizare 51 automatizare: Е 

De fapt noţiunile specializare-produs şi sistem de fabricație nu sînt noi 
decit sub aspect formal, Există domenii ale construcției de maşini în саге 


~ 
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ele se aplică de multă vreme: industria de automobile, precum 51 unele sectoare 
ale fabricatiei de mașini $1 aparate electrice, sînt în mare parte echipate cu 
linii de prelucrare, benzi sau conveioare de montaj, forme de dotare tehnologice 
care corespund noțiunii de „sistem de fabricaţie“. Ceea ce e nou în modul de 
gîndire prezentat aici ти е deci soluția în sine, ci ideea extinderii specializării- 
produs si a sistemelor de fabricație ca principal mijloc de echipare a industriei 
consiructoare de mașini a viitorului, în primul rînd în cazul seriilor mari, dar 
şi în fabricaţia de serie mijlocie si mică. 

Pătrunderea acestei concepții în zona fabricației cu grad înalt de di- 
уега саге a produselor implică în primul rînd énifierea proiectării unui sistem, 
de fabricaţie prin divizarea sortimentului de produse sau piese care formează 
programul de fabricație în grupe de produse sau piese prezentînd o suficientă 
similitudine tehnologică și constructivă pentru a se preta la o fabricație 
rațională în cadrul unui sistem. E vorba deci de o reluare a principiului 
tehnologie de grup care primește noi valențe prin asocierea lui cu conceptul 
de sistem de fabricaţie. 


1.3.2. Noţiunea de flexibilitate in. tehnologie 


Prin aplicarea grupării pe criterii tehnologice a programului de fabricație, 
utilizînd un sistem convenabil de clasificare-codificare (21) devine posibilă 
restrîngerea în anumite limite a diversității pieselor sau produselor de fabricat 
în cadrul unității. Totuși diversitatea lor rămîne suficient de mare pentru 
a pune în discuție capacitatea sistemului de fabricaţie de a face față acestei 
diversitáti. Într-adevăr, în practica industrială de pînă acum, automatizarea 
se realizează mai ales în cadrul unor sisteme rigide — linii transfer, mașini 
agregat, automate de montaj, concepute pentru un reper sau ansamblu unic. 
Orice schimbare de produs implică înlocuirea completă a echipamentelor de 
fabricație. Specializarea-produs e realizată mai ales prin „automatizarea- 
rigidă“, care nu poate. oferi soluții economice decît în cadrul seriilor mari 
de fabricație si a produselor cu periodicitate mare de înnoire. 

Promovarea specializării-produs în zona seriilor mici și a produselor care 
se diversifică intensiv presupune dimpotrivă asocierea noțiunii de sistem de 
fabricație cu noțiunea de „flexibilitate“, (24) prin care se înțelege capacitatea 
sistemului de a se adapta la sarcini de productie diferite, atit din punct de vedere 
al formei şi dimensiunilor produsului, cât şi din punct de vedere al procesului 
tehnologic care trebuie efectuat. 

Noţiunea de flexibilitate constituie o caracteristică importantă a unui 
sistem de fabricaţie si se consideră că nivelul de automatizare a unui echi- 
pament tehnologic este cu atît mai înalt cu cît prezintă mai puțină dependență 
față de muncitor, atît pentru executarea repetată a unei sarcini, cit si pentru 
adaptarea sa de la o sarcină la alta. Așa de exemplu, un automat de montaj 
se află pe o treaptă superioară de automatizare față de un conveior de monta) 
pe care operaţiile de asamblare se execută de muncitor ; în schimb un automat 
de montaj al cărui „program“ poate fi schimbat prin intermediul unor cartele 
perforate, fiind mai „flexibil“ decît automatul rigid, deoarece poate executa 
о varietate mai mare de operații, se situează pe о treaptă de automatizare 
mai înaltă decît acesta din urmă. În ultimul timp, prin crearea sistemelor 


16 Sistemul де montaj în construcția de mașini 


de fabricație comandate de calculatoare electronice de proces s-au realizat 
sisteme automate cu flexibilitate totală, aplicabile deci chiar în producția 
de unicate, 

Există diferite modalități de realizare a Pexibilității unui sistem de fa- 
bricafie. În fig. 1.7. sînt ilustrate, pe un exemplu simplu, trei astfel de moda- 
lit&ti. În fig. 1.7, a trebuie realizată presarea și nituirea simultană a 2 nituri 
pentru mai multe ansamble la care diferă distanţa dintre axe. În acest caz 
flexibilitatea se realizează prin reglare, potrivind în mod corespunzător dis- 
tanta L dintre cele două capete de nituire. În fig. 1.7, 5, de la un ansamblu 
la altul, diferă forma capului şurubului. În acest caz flexibilitatea se poate 
realiza prin comutarea turelei în care sînt fixate mai multe mașini de înșurubat 
cu diferite capete de antrenare. În fine, în fig. 1.7, c trebuie realizată asamblarea 


Mod de rezolvare 


——— 


Tema 


Reglare 


Nituirea simultană a 2 ni- 


turi cu distanța între axe : STER 
„variabilă. : SERE, 


(Tm ам 
РАНКА ZA ZA 
Si iv 


Înșurubarea de suruburi 
cu mai multe feluri de capete Cap2 


Comutare 


Modulare 


dm băfea simultană a | М 
a ae şuruburi în Modul 1 Modul 2 
configuratie variabila 


c 
Fig, 1.7, Modalităţi de realizare a flexibilității (exemple) 
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i io ut bage simultană а unor capace la care diferă atît numărul șurubu- 
d NEA X К RS lor. Flexibilitatea se asigură prin modulare: pentru o piesă 

d roduce în sistem modulul de înșurubare (scula multiplă) cores- 
punzătoare numărului ȘI poziţiei șuruburilor respective, celelalte elemente 
ale Sistemului (de exemplu mecanismele de suspensie ale sculei) rámínind 
neschimbate. Această a treia cale de obtinere a flexibilitátii oferă largi per- 
spective de aplicare în viitor, pe măsura creării familiilor de module necesare 
compunerii sistemelor de fabricație, în particular a sistemelor de montaj. 

Concepţia stistemelor flexibile de montaj, după cum rezultă din cele 
arătate, se bazează în esență pe: 

a. Descompunerea programului de fabricație în grupe de produse sau 
ansamble cu caracteristici tehnologice-constructive similare, pe baza meto- 
delor telmologiei de grup, și crearea de linii sau celule de montaj specializate 
pentru diferite grupe de produse sau ansamble. 

b. Conceperea integrată a montajului, în sensul definirii lui ca sistem 
și proiectării corelate a subsistemelor: tehnologic, manipulare, control, 
comandă. 

c. Adoptarea constructiei modulare, în sensul compunerii sistemului (pe 
cît posibil) din elemente cunoscute, folosind cu prioritate, ре lîngă mașinile 
şi echipamentele de catalog, module specifice diferitelor subsisteme. 


7р ур 


d. Realizarea flexibilității sistemului atât prin recombinare modulară, 
cît și prin crearea posibilităților de reglaj și comutare în cadrul întregului 
sistem și a fiecărui subsistem în parte. 


1.4. Sisteme modulare 


Їп continuare se va detalia conceptul de „construcție modulară“, care 
reprezintă una din principalele căi de realizare a flexibilitátii sistemelor de 
montaj. Se înțelege prin modul un ansamblu tehnologic (mașină, dispozitiv, 
sculă) realizat ca parte componentă a unei familii sau grupe de ansamble 
destinate să îndeplinească o funcțiune tehnologică comună 51 conceput în 
așa fel încît să poată funcționa interconectat cu module de altă funcționalitate, 
în cadrul sistemelor de fabricație. Mulțimea de module care îndeplinește 
aceeași funcțiune poartă denumirea de sistem modular. (Baukastensystem, 
building block). 

Elementele tipizate pentru construcția mașinilor agregat (capete de forță, 
mese indexate etc.) formează un astfel de sistem, ca și elementele tipisate 
pentru construcția stanfelor si dispozitivelor, dar în ambele cazuri sistemele 
sînt încă incomplete. Nu se poate considera că actualele mașini-unelte de 
catalog constituie elementele unui sistem modular, deoarece la concepția 
acestora nu s-a avut în vedere conectabilitatea în cadrul unui sistem de 
fabricație. Nu s-a abordat încă, decit în mică măsură, concepția sistemică 
a dispozitivelor de montaj, de manipulare, de control de calitate, de acţionare 
și de comandă a acestora. 

Vorbind despre sistemul modular trebuie să se sesizeze diferențele саге 
există între noțiunile de sistem de fabricație, pe de o parte și sistem modular, 


2 — Automatizarea montajului în construcția de mașini — с. 276 


18 


Sistemul de montaj în construcția de mașini 


Fig. 1.8. Relaţia sis- 
tem де fabricatie-sis- 
tem modular 


pe de alta. În ambele cazuri este vorba despre sisteme sau 
mulțimi de elemente interconectate, formînd o structură 
şi avînd o anumită funcțiune. În timp ce în primul caz, 
funcția sistemului constă în executarea unei anumite teh- 
nologii, în al doilea caz funcția sistemului este accea de a 
furniza sistemelor de fabricație modulele necesare execută- 
rii unui gen de operaţii. Rezultă că funcția sistemului 
modular este mai îngustă decît aceea a unui sistem de fabri- 
catie, deoarece nu îndeplinește decît o parte din funcțiile 
acestuia, dar, în același timp, mai largă, deoarece ele- 
mentele sistemului modular sînt destinate echipării unei 


mulțimi de sisteme de fabricație (fig. 1.8). Spre deosebire de sistemul de 
fabricație — un sistem dinamic care în timpul funcționării trece de Ја o stare 
la alta, sistemul modular este un sistem static. 

Aceste consideraţii teoretice ajută la definirea metodei logice de concepție 
a sistemelor modulare în proiectarea echipamentelor tehnologice, prezentată 
schematic în fig. 1.9. Prima fază constă în descompunerea functiunii generale 
a sistemului în funcțiuni elementare și asocierea fiecărei funcțiuni elementare 
cu un subsistem modular. Astfel, în exemplul ales, s-a decompus funcțiunea 
generală „manipulare“ în 5 funcțiuni elementare: depozitare, schimbări de loc 
și de direcție, schimbări de poziție, apucare şi eliberare, verificarea poziţiei. 


Funcțiune 
generală 


Functiuni 
elementare 


s dtc 
- |Paralelipi - 
wee EP See mo 
pedic 
€&01kg [01<6<1ко |1<0<5ко 
ЖЕ, | 


Мойш12 п] 


. Fig. 1.9, Concepţia unui sistem modular 
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Desigur că pot fi adoptate și alte descompuneri, mergîndu-se la o diviziune 
mal adincitá a funcfiunilor. Odată subsistemele stabilite, urmeazá de- 
finirea elementelor fiecărui subsistem în parte. În acest scop se folosește 
metoda cutiei morfologice, care reprezintă de fapt o clasificare a tuturor ele- 
mentelor componente ale subsistemului în funcţie de mai multe criterii, fiecare 
etaj al cutiei reprezentînd clasificarea după un anumit criteriu. În cazul 
ales este util ca în primul etaj al cutiei morfologice să se facă clasificarea 
în funcție de caracteristicile interne ale functiunii elementare, cu alte cuvinte 
in functie de natura operaţiei respective. Pentru funcțiunea schimbare de 
loc si direcție de exemplu, se ajunge Ја clasele transfer, alimentare, evacuare, 
adunare si sortare. În al doilea etaj se tine seama de caracteristicile externe 
ale functiunii, în principal de agentul energetic folosit, de exemplu clasele 
mecanic, electric, pneumatic. Etajele 3 și 4 reprezintă clasificări de formă, 
respectiv dimensiunile piesei. 

Un anumit modul va fi definit printr-un cod de atîtea cifre cîte etaje 
are cutia morfologică, respectiv printr-o traiectorie care leagă între ele cîte 
o clasă din fiecare etaj. Parcurgerea acestei scheme reprezintă prin ea însăși 
aplicarea tipizării și unificării în concepția sistemului modular. Unificarea 
urmărește însă în continuare acoperirea integrală a cerințelor printr-un 
sortiment minimal de elemente. Dacă se notează cu 75, 715, ... 4, numărul de 
clase din fiecare etaj al cutiei morfologice, numárul total de elemente diferite 
care acoperá necesitátile va fi: 


N mas = jt Ng” a Ту. (1.1) 


Prin tipizare constructivă se tinde să se reducă această varietate, aducînd-o 
la un număr de N, module, astfel încît gradul de tipizare 
Хах 5 

Ne 


Т = (1.2) 
să corespundă unei acoperiri bune a cerințelor, cu un minimum de sortimente 
diferite. 

Particularitátile „concepției modulare“ а utilajelor, dispozitivelor si 
sculelor de montaj, în raport cu modul convenţional de proiectare a acestora, 
sint următoarele: 

a. Stabilirea functiunii fiecărui modul pe baza unei analize morfologice 
în așa fel încît să se acopere un număr cît mai mare de funcțiuni cu 
un număr cît mai mic de module diferite. 

b. Stabilirea caracteristicilor funcționale ale modulelor într-o strictă 
corelaţie reciprocă, asigurînd astfel interconectabilitatea ansamblelor 
modulare în cadrul sistemelor complexe. 

Aplicarea conceptului de „tehnologie văzulă ca sistem“ asociat cu »COn- 
ceppa modular", ca bază teoretică pentru proiectarea tehnologicá reprezintà 
о condiție importantă pentru tipizarea si unificarea produselor și tehnologiilor 
și pentru flexibilizarea sistemelor de fabricație în construcția de mașini. 
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2.1. Functiunile montajului si clasificarea lor 


2.1.1. Functiunile de bază ale sistemelor de montaj 


___ Determinarea exactă а functiunilor sistemului de montaj prezintă o 
importanță deosebită pentru concepția tehnologiei de montaj. Functiunile 
de bază ale montajului, considerat ca sistem, sînt următoarele. (fig. 13у: 

— montarea propriu zisă, cuprinzind operaţiile tehnologice care se efec- 
tuează asupra reperelor și subansamblelor pentru realizarea sub- 
ansamblelor de rang superior și a produsului finit; 

— manipularea, incluzind toate operaţiile de deplasare si așezare a pie- 
selor, subansamblelor si produselor finite pe parcursul intregului proces 
de montaj; 

— controlul, constînd în esență din operaţii de verificare dimensională 
și funcțională care au loc după una sau mai multe operații de 
montare și manipulare pe tot parcursul procesului de montaj. 

Acestor funcțiuni le corespund subsistemele tehnologic, de manipulare, 

respectiv de control ale sistemului de montaj. Relaţiile între aceste subsisteme 
și în cadrul lor se stabilesc de către un subsistem de comandă. 

În cadrul functiunii tehnologice (de montare) se deosebesc: 

— asamblarea, care cuprinde operaţiile de îmbinare și solidarizare a 
pieselor si subansamblelor de rang inferior; 

— reglarea si ajustarea constind din operaţii prin care se corectează di- 
mensional sau functional ansamblul realizat, in conformitate cu 
rezultatul operatiilor de control; i 

precum și anumite operații speciale conexe, care se execută în cadrul sistemului 
de montaj. 


2.1.2. Clasificarea 51 reprezentarea functiunilor de montaj 


În fig. 2.1 sînt reprezentate operaţiile uzuale de asamblare prin semne 
convenţionale după prescripfille VDI 3239. Simbolurile adoptate de VDI 
sînt uşor de reţinut, redind mnemotehnic esența functiunii respective. În 
fig, 2.2 sînt reprezentate ap oratia uzuale de manipulare, folosind de asemenea 
simbolurile adoptate de VDI; în fig. 2.3 sînt redate simbolurile principalelor 


operații de control, iar în fig, 2.4 cele ale operațiilor de ajustare și reglare. 

În cadrul sistemelor de montaj se efectuează, de asemenea, пштегоазе 
operații speciale, intercalate de obicei între operații de asamblare, asupra 
unor ansamble parțiale sau asupra produsului finit. Cele mai uzuale sînt: 


p 
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Funcfiunile montajului $i clasificarea lor 
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deloc 5! 
„de 
Îmbinare Sudare Ше 
Ргесаге Asamblare prin. Schimbări 
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Fig. 2,1. Operatiile de asamblare Fig. 2.2. Operafiile de manipulare 
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Г Selecţie Prelucrare 


Fig, 2.3. Operafiile 


Fig. 2.4, Operaţiile de ajustare- 
de control 


reglare 


marcarea, ungerea, degresarea, vopsirea, conservarea, încălzirea, răcirea s.a. 
Ele se pot simboliza printr-un dreptunghi în interiorul căruia se notează 
denumirea prescurtată a operaţiei. 


Reprezentarea prin simboluri a funcțiunilor (operaţiilor) unui sistem 
de montaj are numeroase avantaje. Astfel utilizarea catalogului de simboluri 
asigură o desfășurare ordonată a analizei procesului tehnologic de proiectat. 

Pentru reprezentarea unor operații care se execută simultan în același 
loc de muncă simbolurile se desenează adiacente; succesiunea în timp a 
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operațiilor e marcată printr-o săgeată. În fig. 2.5 este dată reprezentarea 
schematică după aceste reguli a unui sistem de montaj. 


! 
N 
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Fig. 2.5. Schema unui sistem de montaj 


2.1.8. Ponderea орега ог de montaj 


Analiza ponderii diferitelor operatii de montaj їп timpul total sau ín 
durata ciclului de montaj permite concentrarea atenției tehnologilor asupra 


şi de serie mică, cu exigente ridicate de precizie, peste 50%, din manoperá 
revine operatiilor de ajustaj. În schimb Ја montarea unor produse de serie, 
ponderea mare revine operațiilor de asamblare. În primul caz trebuie să fie 
îndreptată atenția . asupra eliminării operaţiilor de ajustare, actionind în 
principal asupra preciziei de prelucrare a pieselor. În al doilea caz principalul 


%60 % 60 
50 50 
10 40 
30 30 
20 20 
10 10 
Fig. 2.6. Ponderea operațiilor la montajul Fig. 2.7. Ponderea operațiilor la montaj 
masinilor-unelte in serie mare (punte de automobil) 


efort trebuie depus asupra mecanizării și automatizării operațiilor de asamblare. 
n ambele cazuri trebuie să se dea atenție manipulării, care consumă circa 
о treime din timpul total de lucru. 


2.2. Formele de organizare tehnologică a montajului. 
Alegerea formei optime 


22,1, Diviziunea și concentrarea operaţiilor de montaj 


Organizarea tehnologică a montajului, la fel ca cea a oricărui alt proces 
de fabricație din industria constructoare de mașini, rezultă din îmbinarea 


B 


aplicării a două principii tehnologice de bază: diviziunea $i concentrarea 


sana AQ 
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operațiilor. Prin diviziune se urmărește descompunerea operațiilor tehnologice 
complexe în operații simple, a căror executare cu randament maxim se poate 
face cu mijloace relativ simple. Prin concentrare se tinde să se organizeze 
execuția simultană a cit mai multor astfel de operaţii simple, pe locuri de 
muncă situate cît mai aproape unul de altul. Diviziunea operațiilor pînă la 
un anumit nivel, permite creșterea productivității muncii, în timp ce con- 
centrarea diminuează timpul neproductiv aferent manipulărilor $i altor faze 
auxiliare de lucru. 


procesului de montaj în operații simple, care pot fi operaţii de asamblare, 
control, ajustare-reglaj sau combinatii ale acestora. Nivelul de diviziune a 
operatiilor, realizat in cadrul unui proces de montaj, dá o indicatie asupra 
nivelului de rationalizare a muncii, în sensul cá un nivel relativ redus de 
diviziune a procesului indică în general o tehnologie sumar elaborată, cu nivel 
redus de productivitate a operaţiilor de asamblare. Concentrarea operațiilor 
se realizează prin înlănțuirea operațiilor de montaj în cadrul sistemelor de 


Aplicarea judicioasă a diviziunii 51 concentrării operaţiilor stă Ја baza elaborării 


2.22. Parametrii de bază ai montajului 


În practica proiectării, pentru alegerea formei optime de organizare a 
montajului, se pleacă de la calculul principalilor parametri ai sistemului 


de montaj: numărul locurilor de muncă (posturilor) si żactul. 
Numărul locurilor de muncă se calculează cu ajutorul relaţiei: 


"cti ; 
сз rl (2.1) 
în саге: 
L este numărul de locuri de muncă de montaj; 
î — timpul total de montaj al produsului, în ore pe bucată; 
^ — programul de producție, în bucăți pe an; 
F — fondul de timp efectiv, în ore pe an. 
Fondul de timp efectiv se calculează cu ajutorul relațiilor: 
Е=ђЕ; Е,=='5-ћ, (2.2) 
în care: 


F este fondul de timp nominal, їп ore pe an; 

n = randamentul utilajului; 

2 — numărul de zile lucrătoare ре an; 

s — regimul de lucru, în număr de schimburi pe zi; 
h — durata schimbului în ore, 
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fa 


Pentru a putea trece la un nivel superior de organizare a montajului este 
necesar ca gradul de diviziune a operaţiilor să fie suficient de ridicat; practica 
indicind: 


Det. (2.3) 


În ipoteza în саге această condiție nu este îndeplinită, trebuie să se 
revină asupra temei, în sensul măririi programului de producție. În același 
timp trebuie examinate cu atenție posibilitățile de a concentra, în cadrul aceluiagi 
sistem, montajul unut număr cît mai mare de produse cu caracteristici func- 
tionale, constructive şi tehnologice similare. În condițiile unei proiectări bazate 
pe tipizare și unificare, sistemele de montaj trebuie organizate pe familii și 
serii unitare de produse. În acest caz formula (2.1) devine: 


m 
| пр 
үре: жоны ЫДЫ: 


- (2.4) 


în care 4, și î, reprezintă cantitățile și timpii de montaj pentru fiecare din 
cele m produse diferite. 

Pentru calculele de alegere a variantei de organizare tehnologică a mon- 
tajului se poate folosi abaca din fig. 2.8, cu care se determină atit numărul 
de locuri de muncă L pentru diferite valori ale lui ж 512, cît și capacitatea de 


Capacitate orară 


1020 30 5060 
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Fig, 2,8, Abacă pentru calculul preliminar al principalilor parametri ai unei linii 
de montaj (baza de calcul: F = 2000 ore/an — un schimb) 
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producție și seria minimă de produse pentru care devine posibilă organizarea 

montajului pe principiul diviziunii operaţiilor. Modul de utilizare a acestei 

abace rezultă din următoarele exemple: 

Exemplul a, Se cere numărul locurilor de muncă, în regim de două schimburi, 
necesar pentru montarea a n = 200 000 produse/an, manopera 
specifică a produsului fiind # = 9 min/buc. 

Cu intrările #= 9 min/buc = 0,15 огејђис şi n = 200 000 
buc/an se află Z’ = 15 locuri de muncă în regim 
de 1 schimb. 

Se adoptă L” = 8 locuri de muncă pentru lucrul 
în 2 schimburi. 


Exemplul b. Care este seria minimă la care mai este indicat să se organiceze 
un montaj divizat, manopera specifică a produsului fiind 
# = 0,08 ore/buc. Volumul seriilor minime este dat де L — 3. 
Cu intrarea / = 0,08 ore/buc, limitată la L = 3, se obține 
Ay, = 15 000 buc/an. 


Capacitatea de producție a sistemului de montaj, definită prin numărul 
de produse care trebuie montat în unitatea de timp este dată de una din 
relațiile: 

д, 
бше; (2.5) 


sau 


L 
esc (2.6) 


Mărimea 0 definită ca mai sus reprezintă capacitatea nominală a sis- 
temului de montaj; capacitatea reală а acestuia depinde de randamentul 
liniei: , 


6, = 36. (2.7) 


.. Тасић de montaj, respectiv intervalul de timp la care un produs părăsește 
sistemul de montaj este: { 


i (2.8) 
sau 


t 
"= т (2.9) 


În cazul топ{йгїї în același sistem a mai multor (m) produse diferite, cu 
tehnologii și timpi de muncă | 


1) diferiți, din condiția menţinerii constante а 
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numărului de locuri de muncă (2.4) rezultă tactul pentru diferitele produse: 


(2.10) 


2.2.3. Cutia morfologică caracteristică formelor de organizare tehnologică a montajului 


Principalele caracteristici care definesc o formă de organizare tehnologică 
sînt clasificate cu ajutorul unei cutii morfologice (tab. 2.1). Mulțimea traiec- 
toriilor care traversează succesiv toate etajele cutiei morfologice, strábátind 
cîte o singură celulă din fiecare etaj, reprezintă mulțimea formelor posibile 
de organizare tehnologică a montajului. 

Primul etaj al cutiei morfologice clasifică formele de organizare tehno- 
logică a montajului în funcție de numărul de produse care se transferă simultan 
de la un loc de muncă la următorul, operațiile de montaj aferente executindu-se 
în cadrul aceluiași tact la fiecare loc de muncă. După numărul de produse 
care se montează „simultan“ la același loc de muncă se vorbește despre montaj 
individual sau montaj în Seturi. 


Tabelul 2.1 


Organizarea tehnologică a montajului (cutie morfologică) 


Numărul de produse 
montate simultan 


Mișcarea, de avans 
a produselor Fără 


Intermitentă Continuă 


| III Mișcarea munci- | De la un loc de lucru la altul 


torilor 


IV Nivelul de meca- 
nizare și automa- 


tizare 


Manual | Mecanizat Automatizat 


у | Tactul | Liber | Reglementat 
у. | Înlănțuirea | Fără | Liberă | Rigidă 
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Montajul în seturi este adoptat numai în cazurile în care dificultăți 
de manipulare împiedică alimentarea succesivă și continuă a locurilor de 
muncă cu produse. Așa, de exemplu, pentru montajul unor piese fragile care 
la manipulare mecanizată bucată cu bucată ar risca să se deterioreze, se 
folosesc palete format casetă, care se încarcă la capul liniei de montaj cu un 
număr determinat de piese și subansamble. În continuare, de-a lungul liniei, 
casetele sînt manipulate mecanizat de la un loc de muncă la altul. 

Următoarele două etaje ale cutiei fac distincție între cele două forme 
de bază a organizării tehnologice a montajului: montajul staționar si montajul 
glisant. În cazul montajului staționar produsul stă pe loc iar echipe de mun- 
citori, specializate pe operații, se deplasează succesiv de la un produs la urmă- 
torul. În cazul montajului glisant produsul se deplasează de la un loc de muncă 
la altul iar muncitorii stau pe loc. Pentru organizarea montajului glisant se 
concepe o linie de montaj, respectiv o succesiune de posturi de montaj, legate 
printr-un mijloc de transport. 

Alegerea montajului stationar sau a montajului glisant reprezintă una dintre 
cele mai importante opţiuni care trebuie exercitate la abordarea uriui proiect 
de organizare tehnologică a montajului. 

În general, montajul glisant prezintă însemnate avantaje față de mon- 
tajul staționar și anume: | 

— diminuarea eforturilor fizice ale muncitorilor ; 

— condiţii. favorabile pentru executarea mecanizată și automatizată a 

operațiilor ; TERM 

— eliminarea timpului care se consumá prin deplasarea muncitorilor 

de la un produs la următorul; | 3 Ў 

— diminuarea suprafețelor de lucru. 

Al patrulea etaj al cutiei clasifică formele de organizare tehnologică a 
montajului în funcție de nivelul de automatizare а operațiilor, definind cele 
trei nivele uzuale: (1) manual; (2) mecanizat; (3) automatizat. În realitate, 
în cadrul oricărei linii de montaj, se întîlnesc locuri de muncă la nivele diferite 
de mecanizare și automatizare ; pe fiecare dintre acestea se execută, în măsură 
mai mică sau mai mare, operații manuale, mecanizate sau automatizate. 
Alegerea nivelului de ' automatizare comportă o analiză tehnico-economică 
amănunțită în cadrul căreia se compară cei doi factori de bază ai eficienței 
ȘI anume: 

— posibilităţile tehnice de realizare mecanizată -sau automatizată a 

operațiilor în cauză și costul echipamentelor respective; 

— posibilitățile de reducere a costurilor operaţiilor de montaj prin meca- 

nizare și automatizare. | 

În cadrul unor linii de montaj moderne mecanizarea prin intermediul 
sculelor și dispozitivelor acționate mecanic, pneumatic, sau electric se impune 
pentru toate operaţiile care necesită efort fizic, sau a căror calitate depinde 
de mărimea efortului depus de muncitor. 

În ceea ce privește adoptarea montajului automat, oportunitatea acestuia 


trebuie analizată cu grijă, deoarece succesul automatizării depinde de un 
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număr mare de condiții care trebuie îndeplinite simultan. Aceste condiții 
sînt în esență următoarele: 

— nivelul producției trebuie să fie Suficient de ridicat pentru а permite 
amortizarea costurilor relativ mari ale automatelor de montaj; o 
producție de circa 60 buc/oră e apreciată ca prag minim ; 

— produsul trebuie să fie Suficient de „matur“ ca să nu implice riscul 
unor modificări constructive de natură să modifice tehnologia de 
montaj, deoarece automatele de montaj au un grad ridicat de rigi- 
ditate; totodată produsul trebuie să fie Suficient de „nou“ pentru a 
avea în față perspectiva menţinerii lui în producţie timp de mai multi 
ani; 

— construcția produsului si a pieselor componente trebuie să fie cores- 
punzátoare pentru manipularea şi asamblarea automată; 

— nivelul calitativ al producției trebuie să asigure înscrierea tuturor 
pieselor, în mod constant, în tolerantele dimensionale si de formă 
prescrise. 


Trecerea la montajul automat fără îndeplinirea acestor condiții constituie 
o greșală mai costisitoare decît adoptarea prudentă a unui nivel de auto- 
matizare inferior posibilităților reale. 

Al cincilea etaj al cutiei morfologice face distincția între sistemele de 
montaj cu гас! liber si cu tact reglementat. Adoptarea tactului reglementat 
are avantajul unei productivitáti garantate $i care poate fi variatá in timpul 
zilei pe baza unui program care tine seama de gradul de oboseală almun- 
citorilor. În schimb, apare tendința de stabilizare a productivității muncii 
individuale la nivelul determinat de tact. Adoptarea tactului liber înlătură 
acest dezavantaj. 

Ultimul etaj al cutiei morfologice se referă la gradul de ínlántuire a ope- 
rațiilor în cadrul sistemelor de montaj. Înlănțuirea rigidă, realizată prin 
trecerea directă a produsului de la o operaţie la alta, fără stocuri tampon 
intermediare, reprezintă soluția care asigură cele mai scurte cicluri de montaj, 
cu imobilizări minime în producție neterminată. În schimb, inlántuirea rigidă 
impune o bună sincronizare a operațiilor, precum 51 o mare siguranță de 
funcționare a fiecărui post în parte. Tinind seama de aceste inconveniente, 
există tendința diminuării rigiditátii în inlántuirea operaţiilor de montaj, 
prin introducerea din loc în loc a unor stocuri tampon. 


2.2.4. Alegerea formei de organizare a montajului 


Odată determinate numărul locurilor de muncă şi tactul, alegerea formei 
de organizare a montajului poate fi făcută folosind cutia morfologică din 
fig. 2.9, în care se пе seama de șase criterii principale si anume: 

— timpul de montaj ; 

— tactul de montaj); 

— numărul de locuri de muncă; у 

— condiţiile de sincronizare а operațiilor; 

— masa sau/și volumul produsului ; s 

= condiţiile de deplasare a produsului. 
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Ca în orice cutie mor- 
fologică fiecare caz posibil 
este reprezentat de o traiec- 
torie care trece prin cîte o 
celulă din fiecare din cele 6 
etaje. O astfel de traiectorie 
poate fi reprezentată printr- 
un cod cu 6 poziții folosind 
literele А, B sau С corespun- 
zătoare coloanelor cutiei. 
Așa de exemplu, un proces 
de montaj la care timpul 
total este de 30 minute, cu 


252] un tact de 10 buc/oră, cu 5 
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Dacă toate cele 6 sau 
condiții cad în 
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Fig. 2.9. Cutia morfologică pentru alegerea formei 
de organizare a montajului 


morfologică reprezentată în tab, 2,1, se face си aju 
Și 2,3. 


| locuri de muncă și cu ope- 


гаји sincronizabile, produsul 
de montat fiind de volum 
mic și ușor deplasabil, se 
notează cu BBBCCC. Zone- 
le diferitelor forme de orga- 
nizare a montajului sînt 
indicate în fig. 2.9. Astfel 
montajul staționar rezultă 
a fi oportun numai în cazu- 
rile în care este nevoie de 
numai 1... 3 locuri де muncă 
iar produsul este greu depla- 
sabil. În toate celelalte cazuri 
se adoptă montajul glisant. 
Montajul automat se ia în 
considerare la tacturi scurte 
(sub un minut) atunci cînd 
există posibilități de sincro- 
nizare a operațiilor şi cînd 
produsul poate fi deplasat 
relativ ușor. 

Corelarea cu caracte- 
risticile sistemului de mon- 
taj care rezultá din cutia 
torul matricelor din tah. 2.2 


Tab, 2.2 se referă la montajul staționar. Forma superioară de organizare 
а montajului staționar, aplicată la produse complexe de volum mare, greu 


transportabile, ca de exemplu utilaje tehnologic 


e grele, nave, maşini grele 
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Tabelul 2.2 


Alegerea tehnologiei de montaj staționar 


Nivel de mecanizare 
și automatizare 


B Automat 

C С 
А А А А С В Muncitor unic staționar | Mecanizat 
A B A B С С 
B A A A A A Echipă unică deplasindu- | Mecanizat 
G B A B B B se de la un produs la altul 
B A B A A A Echipe specializate care | Mecanizat 
С B С В В A | зе deplasează de la un 

| produs la altul 
Tabelul 2.3 


Alegerea tehnologiei de montaj glisant 


Codul id Miscarea de Nivelul de Modul 
ва а | аи EEE Antui Tactul i 
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 еше dipredusalui TS şi automatizare | de transport 
В|А| В|А|ЈА|В Liberă Intermi- Liber Manual și Pod rulant 
СА СААС tentă - 5 Mecanizat sau 
stivuitor 
А | В | В | Liberă Intermi- Liber Mecanizat Cărucior 
A| B| C tentă > special 
А | С|В | Liberă Intermi- Liber Mecanizat Manual în 
ts поче tentă containere 
A|B|B | Liberă Continuă Liber Mecanizat Conveior 
A|B|C sau 
transportor 
B|B|B| Rigidá Continuá Liber Mecanizat Bandá 
СС ко sau 
reglementat 
В|А|В | Rigidă Continuă Regle- Mecanizat | Conveior 
'СЈА| С вал mentat sau 
intermi- transportor 
У tentă 
B|B|B| Rigidă Intermi- Regle- Automat Transportor 
Cc|B|c tentă mentat 
B|C|B| Rigidă Intermi- Regle- Automat Dispozitiv 
Cc|c|c tentă mentat de transfer 


cu indexare 


Proiectarea tehnologiei de montaj 31 


pentru construcții ș.a., se bazează pe constituirea echipelor specializate pe 
operații care se deplasează de la un produs la altul. Echipa unică se admite 
numai dacă volumul de producţie poate fi realizat de 2—3 muncitori. Un 
caz aparate îl constituie produsele relativ simple, cu timp foarte scurt de 
montaj ; întrucît diviziunea operațiilor nu este posibilă dacă tactul e suficient 
de mic, trecerea la montajul automat se impune. La tacturi mai mari e de 
organizat montajul staționar mecanizat. 


Matricea din tab. 2.3 se referă la montajul glisant. În toate cazurile în 
care tactuleste relativ mare, mișcarea de avans a produsului se face intermitent. 
La tacturi mai mici se pot adopta sisteme cu mișcare continuă, inlántuirea 
fiind liberă acolo unde nu e posibilă sincronizarea operațiilor și tinzînd să 
devină rigidă dacă operaţiile se pot echilibra. În acest din urmă caz se impune 
un tact reglementat. În fine, dacă capacitatea depășește pragul de 60 buc/oră, 
e obligatorie analiza posibilităților de a trece la montajul automat. 


Bineînţeles că opțiunile care rezultă din cele două matrice din tab. 2.2 
Și 2.3 trebuie admise doar ca soluții preliminare, o decizie fermă urmînd 
a fi luată numai după o analiză minuțioasă în cadrul proiectului tehnologiei 


de montaj. E de subliniat în încheiere marea varietate a soluțiilor posibile, 
ceea ce impune analiza comparativă a variantelor. 


2.3. Proiectarea tehnologiei de „montaj 


2.3.1. Schema logică a procesului de proiectare 


Proiectarea tehnologiei de montaj urmează metodologia cunoscută a 
proiectării tehnologice și introducerii procedeelor tehnologice noi în construcția 
de mașini. Fazele importante ale proiectului sînt următoarele: 

— anteproiect ; : 

— cercetare-experimentare ; 

— proiect de executie; 

— aplicare. Se 

În fig. 2.10 se prezintá schema logicá a desfásurárii proiectului. Se porneste 
de la datele de bazá ale oricárui proiect tehnologic si anume: 

; — documentatia constructivá a produsului ; 

— Programul de producţie; 

.— tehnologia actuală. 

În faza de anteproiect se face calculul preliminar al numărului de locuri 
de lucru după metodologia expusă în paragraful precedent. În toate cazurile, 
dar mai ales atunci cînd rezultă posibilități reduse de diviziune a operațiilor 
(L mic), trebuie să se dea о atenție deosebită identificării produselor similare 
care ar putea fi montate pe aceeași linie de montaj. Se continuă cu stabilirea 

ormei de organizare tehnologică a montajului, folosind cutia morfologică 
din fig, 2,9 și та сеје din tab. 2.2 și 2.3. Cunoscind astfel structura viitoarei 
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PROGRAM DE TEHNOLOGIA 
PRODUCTIE PROIECT PRODUS! | ACTUALĂ 


Calculul numărului 


de locuri de lucru 
L=nt/E 
- - Se identifica pro- 
Evaluarea riscului da 7 duse sgnilare de 
tehnologiilor nol monta: pe ace - 
easi linie 
nt> n ti 
Experimentarea| | Stabilirea tipului de or- 
solutiilor noi ganizare tehnologică 
Specificatia preliminară 
de dotari tehnologice 
Calculul eficienţei economice 
Ейеепісе А 
Satis SEES 


Stabilirea definitivă a do - nu nu 
tărilor tehnologice 


а 
са i 
СТАЕ 


Elaborarea proiectului Proiectarea utila-] | 
tehnologic jelor specifice 
Achiziționarea 


echipamentelor de pine Executia utilajelor 
tiers Montarea liniei specifice 


Punerea în funcțiune 


Verificarea parametrilor 


Specifi 
E 
catalog 


ea 
lor de 


. Schema desfásurárii proiectului de tehnologie de montaj 


Calitateá pieselor m ai ProduSultorespunde |, Organizarea 
d S da STOLNI 5009) de | бг Een Sr da г9 бисте. B 
satisfăcătoa опај autómat coréspunzatóare 


Imbunóátátiri Măsuri 
constructive organizatorice 


| 
| 
i 
| 
| 


~ 


" ANTEPROIECT 


4 


Ve 


< PROIECT DE EXECUTIE 


APLICARE 


j 
2 
) 
3 
~ 
ї 
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tehnologice, inclusiv precizarea listei de echipamente specifice, care trebuie 
proiectate special pentru cazul considerat, Pe baza evaluării costurilor pentru 
dotare şi a cheltuielilor de manoperă, care rezultă din numărul de locuri de 
muncă al liniei, se calculează eficiența economică a proiectului, exprimată de 
regulă prin termenul de recuperare a investiţiei. Dacă rezultă un nivel nesa- 
tisfăcător de eficiență, respectiv un termen de recuperare apropiat de durata 
preliminată de menţinere în fabricaţie a produsului, soluțiile prevăzute trebuie 
reluate, actionind atit asupra tehnologiei, cît și — în limita posibilităților — 
asupra programului de fabricație, 

În numeroase cazuri mecanizarea și — mai ales — automatizarea mon- 
tajului unui produs presupune rezolvarea unor probleme tehnologice noi. Acestea 
se pot referi la: (1) natura procedeelor de asamblare folosite (de exemplu 
trecerea la îmbinarea prin sertizare în locul unei îmbinări prin înșurubare, 
aplicarea unui procedeu nou de asamblare prin sudare ș.a.) ; (2) manipularea 
automată a unor piese cărora nu li se cunosc în măsură suficientă caracteris- 
ticile de manevrabilitate ; (3) modalităţile de control al procesului și de reglare 
a ansamblelor realizate ș.a. În toate aceste cazuri e necesară abordarea unor 
lucrări de cercetare care trebuie finalizate — pe cît posibil — înainte de în- 
cheierea anteproiectului, astfel încît aprobarea parametrilor de bază și adop- 
tarea hotárírii de trecere la fazele următoare să implice un minimum de risc. 
Evaluarea cât mai corectăla soluțiilor care comportă riscuri şi Stabilirea, pe această 
bază, a cercetărilor experimentale necesare punerii la punct a soluțiilor constituie 
unul din cei mai importanți factori peniru asigurarea Succesului proiectului 
Programele respective de experimentare trebuie conduse în așa fel încît la 
elaborarea proiectelor de execuție a echipamentelor tehnologice să se dispună 
de toate datele necesare. În cadrul acestor lucrări se procedează de obicei la 
modelarea în laborator a operaţiilor, folosind dispozitive experimentale, 
astfel încît să se reproducă cît mai exact condițiile reale de lucru din linia 
industrială. Experimentările trebuie repetate pe un număr suficient de piese 
pentru a putea determina statistic siguranța în funcționare a dispozitivelor. 
Un volum mare de experimentări este necesar pentru punerea la punct a 
operațiilor de manipulare: alimentare, ordonare, orientare, evacuare, la piese 
ale căror forme nu se pretează la aplicarea unor procedee clasice. 


2.3.2, Proiectul de execuţie 


Elaborarea proiectului de execuție implică stabilirea tehnologiei de detaliu, 
cuprinzínd schema de montaj și diviziunea operaţiilor, Schema de montaj 
prezintă succesiunea operaţiilor de asamblare, pornind de la repere, con- 
tinuínd cu realizarea subansamblelor de diferite ranguri si sfirşind cu rea- 
lizarea, produsului, Un mod sugestiv de prezentare a schemei de montaj este 
arătat în fig, 2,11 în care, în coloana din stînga, sînt înscrise reperele сош- 
ponente ale produsului, extrase din nomenclator sau din cartușele desenelor 
de ansamblu, În coloanele următoare sint înscrise diferitele subansamble 
care se realizează pe parcursul operaţiilor de montaj si care trebuie să cores- 
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Repere Subansamble de Subansamble de Produsul fimt 
| de rangul 2 | de rangul 1 


Fig. 2.11. Schemă de montaj 


pundă în principiu cu desenele de subansamble din documentație; sub- 
ansamblele de același rang se înscriu în aceeași coloană. Operatiile de asamblare 
sînt reprezentate cu simbolurile din fig. 2.1. 

Pornind de la schemă se trece la calculul timpului de muncă pentru 
fiecare operaţie (у. 8 2.6) si — în paralel — la repartizarea operaţiilor pe 
locuri de muncă și sincronizarea timpilor de montaj. Repartizarea definitivă 
a operațiilor pe locuri de muncă, sculele si dispozitivele necesare pe fiecare 
loc de muncă pentru executarea acestor operaţii se înscriu în „planul de operatii 
de отаг саге reprezintă о parte principală а proiectului tehnologiei де 
montaj. 

Se poate trece acum la calculul definitiv al eficienței economice їп com- 
paratie cu datele din proiectul preliminar si — dacă rezultatele sînt favorabile— 
se abordează proiectarea utilajelor specifice, în paralel cu precizarea speci- 
ficatiei pentru echipamentele de catalog. La proiectarea utilajelor este necesar 
să se țină seama de rezultatele cercetărilor experimentale efectuate pentru 
punerea la punct a procedeelor 51 dispozitivelor care se aplică pentru prima 


dată 


Ultima fază a proiectului este execuția utilajelor specifice, instalarea si 
punerea în funcțiune a întregii linii, de montaj, care trebuie să se desfășoare 
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sub supravegherea atentă a proiectantului. Această fază se încheie prin veri- 
ficarea exploatării liniei la parametrii proiectati pe o anumită perioadă de 
timp. 


2.3.3. Condiţii exterioare 


În paralel cu destășurarea ultimelor două faze ale proiectului este necesar 
să se acționeze pentru crearea condițiilor exterioare necesare mecanizării 
si automatizării montajului. Practic vor trebui verificate si puse la punct 
următoarele condiții: 

a. Condiţia privind conceptia constructivă. 


Produsul corespunde din punct de vedere constructiv cerințelor tehno- 
logice ale montajului mecanizat și automatizat? 

b. Condiția de calitate a pieselor. 
Tehnologia de obtinere a pieselor componente asigură nivelul calitativ 
necesar pentru montarea mecanizată și automatizată ? 

c. Conditia organizatorică. 


Din punct de vedere organizatoric sînt create condiții pentru desfășurarea 
rațională a montajului? 


Modul de analiză a îndeplinirii acestor condiții și măsurile de realizare 
а lor sînt prezentate în cap. 3. Mentionarea lor în contextul procesului de 
elaborare a proiectului de montaj atrage numai atenția asupra necesității 


corelării în timp a lucrărilor pregătitoare pentru punerea la punct a acestor 
trei condiții. 


2.3.4. Exemple practice 


„ Pentru exemplificarea metodei de lucru expuse se prezintă în continuare 
trei exemple practice, la nivel de studiu Preliminar. Se arată modul de calcul 
al parametrilor de bază, schemele de montaj și evaluarea preliminară а cos- 
turilor de dotare. Modul de calcul al duratei де recuperare a investiţiei este 
tratat în cap. 8 și aplicat la exemplul 1. { 

Exemplul 1. Produs: mecanism de antrenare tipizat pentru ştergător parbriz 


1. Datele de bază 


Рговтавр de тоаш E n == 140 000 buc/an. 
Număr. de schimburi М 


Fond de timp nominal ... 


D 


epe en nnn Fa к= 4 912 ore/an. 
+“... а»... т) == 0, у 


entem n nn n nne Æ = 4 190 оге/ац, 


Grad de încărcare a utilajului 
Fond de timp efectiv 
Timp de montaj: 
— actual 
— proiectat 


КОРАКА КӨЛГӨ ДИ Ха Dă ET BELLO АЛАС А СА ET Ur oa satu to = 29 min/buc. 
enemies en nn nnn d = 8,9 min/buc. 
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Numărul de locuri de muncă: Д = 4 „14000089 _ 
F. 60 4 190 +60 
n 140 000 


Capacitatea! D= —= === = ; 
pacitatea = "EDS 33,5 buc/orá 


Alegerea formei de orgamizare a montajului se face conform matricei 


1 2 3 4 5 б 


В В В С С С 


Se adoptă montajul pe transportor cu bandă cu stocuri între operații, mers 
continuu și operații mecanizate. 
Schema de montaj e dată în fig. 2.12. 


2. Repartizarea operațiilor pe posturi 


Nr. postului Operații post Копа" timp, NE eee rau 
1 14-2 1,8 те 
2 3+4+5+6-7 1,8 1x1 
3 8--9--10-2-11--12 4-13 4-14 - 152-19 1,9 Т1 
4 16--17--18--23--24--25 _ 1,9 ОСТ 
5 204-21-22 26 1,6 [XT 
Total... 8,9 


\ 


3. Lista preliminară de utilaje 


Valoarea, mii lei 


i ис. 
Nr. postului Denumirea Buc Пена БМ сна 
1 Presă dublă 80 
Mașină де alezat cu 2 capete 120 
2 Maşină de înșurubat fixă 35 
Presă - 70 
3 Maşină de nituit cu alimentator 
special . 100 
Presă 70 
4 Dispozitiv de îndreptat 30 


Maşină de ingurubat 
5 Stand de probe 


Paletă | 


5 60 
Mese de lucru tip | 5 50 
Bandă de montaj 1 200 


Total ,., 20 300 800 1 100 
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Exemplul 2. Produs: Filtru de ulei pentru autoturismul „Dacia 1300“ 


1. Datele de bază 


Program de producție ........................ 4 == 500 000 buc/an. 
NuIDASIde:schimburbooeuoo d АЕН ИЕ е ја 2 

Корда de timp nominal veia и з эшли erro PF, = 4912 ore/an, 
Стад д6 încărcare a utilajului ................ N = 0,85. 

Копа de timp еїеспу ............. жоЛ йолы 4 == 4175 orean; 
Timp де montaj: 

doli. РИЧИ DO I A ACE то = от Duc. 

— proiectat | ........ e, ћ = 8 min/buc. 
Numărul de locuri de muncă; L = "7^. — 9000005 _ 16, 

F - 60 4175 · 60 
n _ 500 000 


Capacitatea 0 = — = = 120 buc/oră. 
F 4 175 


Alegerea formei de organizare a montajului se face conform matricei 


Se adoptă montajul pe transportor cu bandă cu сатана între operații, mers 
continuu, operații mecanizate. 
Schema de | e dată în fig. 2. 13. 


2. Repartizarea жойо pe di 


Nr, de posturi identice 


Nr. postului | Operaţii/post Norma de timp, min Х юг, de muncitori 
1 r42 0,5 1x1 
2) 8 0,5 bae 
3 4 0,5 Lol 
4 546 0,5 1х1 
5 74 8-- 9-10 0,5 1х1 
б 11 0,5 1x1 
7 12 0,5 bow 
8 13 0,5 Loc] 
9 14 + 15 1 2x1 
10 16 + 17 + 18 1 2x1 
11 19 0.5 1х1 
12 20 + 21 + 22 0,5 lx 
13 23 1 2х1 
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Fig, 2.13, Schema de montaj a filtrului де ulei 
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3. Lista preliminară de utilaje 


————— ——— M M MÀ MÀ 


Valoarea, ти lei 


Nr. postului Denumirea Вис, 
Proiectare Execuţie Total 
1 Maşină specială de sudat 
multipunct 1 400 
2 Masinà de depus pasta 
de etanşare 1 36 
3 Cuptor tunel de uscare 
tip КЕХТО 1 42 
4 Masă de montaj 1 1 
5 Masă de montaj 1 1 
6 Presă pneumatică 2,5 КМ 1 10 30 40 
7 Ма$їп& specială де bor- 
durat filtrul 1 70 100 170 
8 Masă де montaj 1 1 
9 Stand de probe pneuma- 
tice 1 70 180 250 
10 Instalaţie specială de 
vopsit 1 100 600 700 
11 Maşină specială de im- 
primat serigrafic 1 60 60 120 
12 Cuptor tunel de uscare 
tip КЕХТО 1 42 
13 Masă de montaj 1 1 
Transportor cu bandă 2 20 45 110 
Total ... 330 1015 1 964 


Exemplul 3. Produs: role pentru transportoare 


1. Datele de bază | 


Program де producție 
Număr de schimburi ......... 


..... 


n = 240 000 buc/an. 


м0. 


Fond ае пр, nominal... eere ree En = 4912 огејап. 
Grad de încărcare a utilajului 


Fond de timp efectiv 


Timp de montaj: 


— actual 
— proiectat 


Numărul de locuri de lucru: L = 


Capacitatea: 0 = 


n 240 000 
— ш meae 
Р 


3930 


ИЕ AE 0:60. 


= 61 buc/oră, 


оО Даа: 3930.0re/an. 


товевеоовоо ж ж ж анна ө э э ө ө э ае ана «өэ а to = 40 min/buc. 
РЕЛ пат а at d die tm. minibus. 


mob 240000 «9 
LOU SS LAT не 9 
Е.60 3930 · 60 


Proiectarea tehnologiei de montaj 41 
neg ai i pa a i Не CREUSE MOM ПИ 


Alegerea formei de organizare a montajului se face conform matricei 


Se alege montajul pe transportor cu manipulare automată, cu stocuri între 
operații, cu mers intermitent, o parte din operaţii executindu-se automat. 
Schema de montaj e dată în fig. 2.14. dine. 


[eme [n] 2 

pese] 

e 

: 
© 
а] (Ед 
PEN Jes 


8. S 
СП | 


Fig. 2.14. Schema de montaj à гојејог de transportor 


42 Bazele proiectării tehnologiei de montaj 
aa na eer ee re eee ee herb ben at hai sd at n НИИ 


2. Repartizarea operațiilor pe posturi 


" ‚4 « nr, 
Nr, postului Орега розе Norma de timp, min Mo di Loser Me e 


1 1 1 1-1 

2 2+3 2 2х1 

3 4 2 PA: 

4 5+6 2 2-31 

5 7 --8 2 2 Х 1 
Total... 9 


3. Lista preliminară de utilaje 


астан ааыа 
Valoarea, mii lei 


— с ——_—Е— —_———————— 


Denumirea uc. 
па рош ~ ~ pue Proiectare Execufie | Total 
1 Alimentator cămăși 1 25 80 105 
Alimentator axe 1 10 60 70 
2 Post de asamblat carcasă 2 15 100 115 
3 Post de presat carcase 

pe transportor 2 25 120 145 

5 Sistem de descărcare | : 
transportor 1 10 40 50 
Transportor 1 150. 500 650 
Total ... | 8 | 20235 900 1135 


2.4. Ergonomia montajului 


„Ergonomia este o disciplină științifică care studiază problemele inter- 
acțiunii omului cu mașina 51 adaptarea mașinii la om. Ergonomia аге са scop 
relevarea posibilităților reale ale omului și mașinii şi repartizarea rațională 
a funcțiunilor lor în sistemul om-magind" [38]. 

Pornind de la conţinutul si scopul ergonomiei, proiectarea ergonomică 
a tehnologiilor și sistemelor de montaj trebuie să-și propună ca obiectiv fo- 
losirea optimă a posibilităților umane, prin alegerea acelor soluții care solicită 
din partea omului eforturi minime, 

În literatura de specialitate [18], [40], [41], [42] se găsesc detaliate prin- 
cipiile și regulile ergonomice valabile $i în cazul mecanizării si automatizări 
montajului, de aceea în lucrare se prezintă succint numai o parte dintre acestea. 
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2.4.1. Poziţiile și mișcările omului 


În vederea asigurării condițiilor de muncă ergonomice, proiectarea și 
construcţia utilajelor de montaj și a echipamentelor anexe trebuie 54 
țină seama de următoarele: 


— munca în poziția зета măreşte precizia și micșorează oboseala ; 

; — poziţiile corpului în ușoară flexiune јуота а reclamă efort minim ; 
A — mișcările brațelor trebuie să se efectueze în sensuri opuse sau simetrice; 
: — precizia si rapiditatea cu care se realizează operatiile cít 51 márimea 
efortului sînt influențate de înălțimea de lucru, organizarea așezării pieselor 
$i a sculelor în zona de lucru. 


2.4.2. Organele de comandă ale mașinilor, aparatelor, liniilor de montaj 


Principalele organe de comandă folosite. sînt: butoanele, íntrerubátoarele, 


| pirghiile de comandă, pedalele. Pentru а alege un organ de comandă trebuie 
| să se respecte următoarele reguli: 


— organele de comandă să fie adaptate funcțiilor și particularitátilor 
anatomice ale membrelor ; à 

— organele comandate cu mîna trebuie să se găsească la o înălțime situată 
între nivelurile cotului și umerilor și sub un unghi de vedere favorabil Р 

— distanțele între organele de comandă trebuie să fie adaptate parti- 

| cularitátilor anatomice, respectiv pentru comanda efectuată cu degetele, 
între două butoane sau întrerupătoare trebuie să fie о distanță de 
cel puțin 15 mm; dacă comanda se execută cu întreaga mînă, această 
distanță minimă trebuie să fie de 50 mm ; 

— Pentru operaţiile care nu cer efort, dar de o mare precizie, trebuie să 
se prefere butoane de apăsat, întrerupătoare basculante sau butoane 
rotative, atît pentru reglaje discontinue, cât și pentru cele continue ; 

— pentru operaţiile care cer un efort mai important, dar care reclamă o 


precizie redusă, trebuie să se aleagă pirghii de comandă, manivele, 
pedale. 


Butoanele de ap 
purta indicații. 
Întrerupăloarele basculante pot fi folosit 
sau trei poziţii, oprit-atentie-pornit. 
Sensul de mișcare este vertical. Dacă sint amplasate unul alături de 
celălalt, pot fi manipulate în același timp pînă la 3...4 întrerupătoare. 
La butoanele rotative este important ca acestea să poată fi apucate bine 
cu degetele, iar diferitele poziţii posibile trebuie să fie vizibile în mod clar 51 în 
timpul manipulării butonului, 
Pírghiile se folosesc în cazul comenzilor continue, de amplitudine mică, 
cu о fixare precisă, pe o suprafață mică și pentru orice nivel de efort, Pirghiile 
а căror manevrare necesită forță, trebuie plasate la înălțimea umerilor (peutru 


poziția „ortostatică“) sau а coatelor (pentru poziția »gerind"), Ele trebuie 
plasate alături de executant şi nu drept înaintea lui, 


dsat ca să fie ușor de recunoscut pot fi colorate si pot 


e pentru două poziţii, pornit-oprit, 
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Pedalele sînt folosite pentru eliberarea míinilor și Ја comenzi care ne- 
cesită un efort mai important, 

Organele de oală a căror manipulare este controlată vizual cu ajutorul 
o aparat de măsură, trebuie să fie dispuse ținind seama de următoarele 
reglui: 

— scala sau acul trebuie să se rotească în același sens cu cel al organului 

de comandă; 

— o rotire a organului de comandă în sensul acelor unui ceasornic trebuie 
să corespundă unei creșteri, întăriri sau accelerări a mărimii con- 
trolate; o rotire a organului de comandă în sens invers acelor de cea- 
sornic trebuie să corespundă unei scăderi, slăbiri sau încetiniri а mărimii 
controlate ; 

— gradațiile indicate pe scală trebuie să crească în sensul de rotire a 
acelor de ceasornic; 

— corespondenţa între un buton de reglaj și scala de măsură cu care se con- 
trolează valoarea mărimii reglate prin acest buton trebuie să fie eviden- 
tá; cea mai bună așezare este: scala sus și butonul de reglaj dedesubt. 


2.4.3. Ambianfa în care se desfășoară munca 


În activitatea de producție, în afara efortului fizic sau psihic depus de 
om, există o serie de factori legați de mediul în care se desfășoară munca, 
influentind asupra gradului de oboseală. 

Dintre aceștia, la montajul de mașini, trebuie luaţi în considerare, în 
primul rînd, următorii factori: iluminatul și confortul vizual, ambianta cro- 
matică, zgomotul şi muzica funcțională. 

Asigurarea iluminatului și confortul vizual. Cercetările au dovedit că 
prin ridicarea nivelului de iluminare se obține o creștere a productivității 
muncii cu circa 5... 15%, simultan cu reducerea rebuturilor și erorilor де 
fabricație. 

“Calitatea luminii depinde de strălucire, intensitate, difuziune, direcție, 
uniformitatea repartitiei și culoare. 

Lumina naturală este preferabilă celei artificiale, dar, cînd este necesar, 
lumina naturală trebuie înlocuită sau completată cu cea artificială. 

În cazul iluminatului fluorescent, trebuie folosite corpuri fluorescente 
cu mai multe tuburi, cu startere decalate Si trifazice, nesincronizate. 

uper minime ale nivelelor de iluminare sint recomandate in STAS 
6, 

Ridicarea nivelului de iluminare cu o treaptă se face în cazurile în care: 

— distanța între ochi și obiectul observat este mai mare де 0,5 m; 

— efortul vizual încordat are loc în mod neîntrerupt pe o durată mai 

mare de 4 ore; 

— obiectele observate sînt în mişcare; 

— există pericol mărit de accidente, 

Realizarea unei ambianfe cromatice adecvată montajului. Statistica 
rezultatelor aplicării cromaticii uzinale în mai multe țări arată că s-a ajuns 


Factorii psihologici în organizarea montajului 45 


la creşteri de producţie de 10... 15%, scăderi de rebuturi pînă Ја 20 ... 25%, 
și reduceri de pînă la 50% ale numărului de accidente de muncă. 


In atelierele de montaj, suprafeţele de lucru de regulă se vopsesc în 
culorile vernil sau albastru deschis. Pentru montaje mai grosiere se poate 
utiliza culoarea verde. 

In cazul atelierelor unde se execută lucrări fine de montaj, în special de 
către femei, tavanul se va vopsi în albastru „Culoarea cerului“, construcția 
metalică a acoperișului în alb, puţin albăstrui, iar pereții ivoar deschis. 

Zgomotul, Efectuarea unor lucrări dificile într-un zgomot ambiant de 
nivel ridicat, cere eforturi mari și o voință deosebită, avînd ca efect negativ 
asupra oamenilor obosirea mai repede, creșterea iritabilitátii si nervozitátii 
în producție, rezultatul fiind scăderea productivității si creșterea rebuturilor. 

Nivelul de zgomot sub 40 decibeli este indicat pentru munci care solicită 
o concentrare intelectuală deosebită. 

Zgomotul între 40... 60 decibeli nu are un efect de enervare a omului, 
acesta putînd să execute lucrări de montaje care-i solicită un efort intelectual 
de concentrare. 

La un zgomot între 60 ... 80 decibeli pot să apară tulburări psihice, deşi 
acesta este considerat un zgomot admisibil în hale de montaj manual de 
precizie medie și pentru montajul mecanizat și automatizat. 

Muzica funcțională. Din punct de vedere psihologic, muzica poate accentua 
concentrarea atenţiei, determină mărirea rapidă a sensibilităţii și, în general, 

„ contribuie la creșterea dinamicii tuturor proceselor. psihice. 

Muzica funcțională poate reduce mult perioada de acomodare în primele 
minute ale zilei de lucru, cînd mișcările lucrătorului sînt încă lente 51 imprecise, 
prin activarea organismului cu melodii vioaie, ritmice. 

Ritmul muzicii trebuie să coincidă cu ritmul procesului de producte. 
Programul trebuie să se reînnoiască în întregime după 2...3 săptămîni. 


Ла 


2.4.4. Organizarea timpului de odihnă 


„ Aceasta poate fi realizată prin corectarea variațiilor capacității de muncă 
și deci ale productivității muncii, pe parcursul schimbului de muncă prin 
introducerea pauzelor, altele decît cele pentru masa de prînz. 

{ Conţinutul timpului de odihnă poate fi organizat pentru odihnă pasivă 

sau poate fi organizat pentru odihnă activă, de exemplu în vederea efectuării 
unor exerciţii de gimnastică adaptate la specificul muncii. 


2.5. Factorii psihologici în organizarea montajului 


EET 


2.5.1. Metode de influențare a factorilor psihologici 


„„„ Capitolele precedente au trat problema proiectării гоо de montaj 
și În special ЊЕ erea unei forme optime de organizare tehnologică а mon- 
tajului pornind de la criteriile clasice ale proiectării tehnologiilor de fabricație. 
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S-a avut în vedere în primul rînd folosirea cît mai rațională a forței de muncă, 
respectiv reducerea maximă a timpului de lucru prestat de muncitori, atît 
pentru operațiile tehnologice propriu zise, cît și pentru manipulări. În final 
s-au examinat condițiile de reducere la minimum a efortului fizic solicitat 
muncitorilor — pe scurt, s-a urmărit optimizarea procesului de montaj din 
diterite puncte de vedere care au un factor comun: ergonomia. Cercetări 
mai noi asupra organizării tehnologice a montajului au demonstrat însă 
faptul că, în condiţiile aplicării corecte a criteriilor ergonomice în proiectarea 
organizării tehnologice a montajului, este necesar să se țină seama din ce în 
ce mai mult de influența pozitivă asupra eficienței producției a unor factori 
psihologici determinati de considerente independente de tehnologie, ca de 
exemplu de complexitatea muncii (omul fiind din ce în ce mai mult atras 
de munca complexă si din ce în се mai puţin disponibil pentru o muncă simplă) 
sau de relațiile dintre от şi procesul muncii (omul tinzînd din ce în ce mai 
mult să conducă acest proces în loc să fie un simplu executant). 

În literatura de specialitate [32] s-au fixat unele metode de îmbunătățire 
a acestor factori sub denumirile de „alternarea muncii“ (job rotation), „extin- 
derea muncii (job enlargement), „îmbogățirea muncii“ (job enrichment) si 
„structurarea muncii“ (work structuring). 

Prin alternavrea muncii (alternarea operaţiilor) se înțelege schimbarea 
sistematică — între ele — a operaţiilor alocate diferitelor locuri de muncă, 
astfel încît muncitorului să-i revină spre execuţie toate operaţiile prevăzute 
în procesul de montaj respectiv. Deși sarcinile fiecărui muncitor rămîn în 
continuare limitate la o fracțiune bine determinată din întregul proces, con- 
ţinutul de ansamblu al muncii sale se amplifică considerabil: se realizează 
de fapt o „policalificare“ a muncitorilor din linia de montaj, care se pot oricînd 
înlocui reciproc. 

Extinderea muncii se realizează prin alocarea. fiecărui loc de muncă a 
unui număr sporit de operaţii asemănătoare, mărind în mod corespunzător 
tactul; practic se concentrează pe un singur loc de muncă operaţiile efectuate 
anterior pe cîteva locuri de muncă. Efectul pozitiv constă în diminuarea 
monotoniei lucrului și în libertatea mai mare pe care o are muncitorul de 
a-şi raționaliza modul de lucru corespunzător particularitátilor sale fizice și 
de temperament. Astfel unele reglementări recomandă са la proiectarea 
liniilor noi de montaj să se tindă spre tacturi nu mai mici de 1,5 min. 

Diversificarea muncii în așa fel încît unui loc de lucru să і se atribuie 
sarcini complexe, care implică nu numai execuția unor operații, ci şi rispun- 
derea pentru productivitate, calitate, metode de lucru, poartă denumirea 
de îmbogățire a muncii. Spre deosebire de alternarea și de extinderea muncii, 
îmbogățirea muncii implică o modificare structurală a organizării tehnologice 
a montajului, precum și a mijloacelor folosite pentru mecanizarea şi auto- 
matizarea acestuia, 

_ În fine, prin s/ructurarea muncii se înțelege adoptarea unei organizări 
a activităţii de montaj pe principiul colectivelor de muncă autonome. în 


ср + 
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cadrul cărora să se poată valorifica în mod maximal inițiativa creatoare a 
muncitorilor și să se poată afirma cu maximă eficiență capacitatea de muncă 
şi dorinţa de afirmare a fiecărui muncitor în parte. 


2.5.2. Aplicaţii practice 

Un exemplu tipic de „îmbogățire a muncii“ îl poate constitui experiența 
unei fabrici de aparate electrocansnice, la care montajul se efectua pe 14 benzi 
de montaj [32]. În prima etapă s-a procedat la „extinderea muncii“ prin 
reducerea numărului de locuri de muncă Ја fiecare bandă cu circa 30 % in 
a doua etapă s-a trecut la organizarea montajului pe posturi de muncă indi- 
viduale. Se afirmă că — în a doua etapă — timpul total de montaj s-a redus 
cu circa 15%, pe seama reducerii timpului de manipulare a pieselor și sculelor, 
iar cheltuielile globale de montaj (manoperă, scule, suprafețe de lucru) s-au 
redus cu 10,5%. Alte reduceri de cheltuieli au rezultat prin îmbunătățirea 
calității produselor. În același timp a crescut flexibilitatea programelor de 
producție. 

Exemplul cel mai cunoscut de aplicare a „structurării muncii“ aparține 
producătorului suedez de autoturisme Volvo [27]. În noua fabrică de la Kalmar, 
pusă în funcțiune în 1974, 600 muncitori montează 30 000 automobile pe an. 
Montajul este repartizat unor colective de 15 ... 20 muncitori, fiecare rás- 
punzind de o grupă de operații corelate functional, са de exemplu: instalația 
electrică, echiparea interioară, montarea aparatelor etc. Fiecare colectiv 
dispune de un atelier propriu, cu acces direct la distribuția de materiale, în 
care se poate lucra simultan la șase autovehicule. Amplasamentul neobișnuit 
al spațiilor de muncă (fig. 2.15) rezolvă inlántuirea rațională a atelierelor, cu 
zone tampon pentru 6 vehicule, între ele, fiecare atelier rămînînd totuşi o 


unitate relativ izolată, cu Srup sanitar propriu. Transportul interoperatii 
se face pe cárucioare elec- : 
trice cu acumulatori. Pro- 
&ramarea deplasărilor ca 
$i adoptarea lucrului sta- 
fionar sau їп miscare, re- 
partizarea operațiilor pe 
muncitori sînt la alegerea 
echipei. Tactul ede 3 min. 
După trei ani de 
aplicare a proiectului, re- 
zultatele consemnate de 
un colectiv de specialişti 
din afara întreprinderii 
sint Ри Ова 0; u Fig. 2.15. Plan general al secției de montaj final la fabrica 
j investiția а fost c Kalmar a firmei Volvo: 
circa 10 9/, mai mare decít 4 — montaj subansamble si depozite; B — recepție finali; 7 — intrarea 
la o linie de montaj con- materialelor; 2 — intrarea caroseriilor; 3 — şasiu; 4 = (пао si roti; 3 — mo~ 


; tor; 6 — scaune și interior; 7 — teste де punere în tunoțiune; $ — ргође 
ventionalá ; funcționale; 9 — reglaj mecanie; 70 — remanieri la şasiu 
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— timpul de muncă este practic egal cu cel de la fabrica principală; 
— calitatea producţiei e practic aceeași ca la celelalte uzine Volvo; 


— se aplică pe scară largă rotația muncii, care e preferată de muncitori, 
totuși nu poate fi vorba de o sporire apreciabilă a libertăţii pe care 
o au aceștia de a-și alege ora de pauză sau de a-și organiza munca în 
mod diferit, din cauza controlului efectuat prin computer asupra 
procesului de montaj și a necesităţii unei discipline tehnologice ferme ; 


— condițiile de muncă sînt apreciate ca bune, există totuși posibilități 
de ameliorare, în special în legătură cu dificultățile de acces la unele 
operaţii, ceea ce ar necesita o mai bună studiere a proiectelor din 
acest punct de vedere; 

— ponderea absentelor а fost de 14%, la fabrica nouă față de 19,2%; 

— opririle de producţie sînt relativ reduse; s-a atins un grad ridicat de 
eficiență: 96%; 

— întreprinderea se adaptează mai ușor la schimbările intervenite în 
construcția produsului sau în programul de fabricaţie, dar acest spor 
de flexibilitate nu poate fi evaluat. 


Examinind aceste rezultate, apare surprinzător faptul că, deși s-a re- 
nuntat la conveiorul clasic de montaj și la diviziunea avansată a muncii, 
manopera pe produs nu s-a majorat. În aceasta constă desigur efectul direct 
al ambianţei favorabile de lucru asupra productivității muncii. Este de sub- 
liniat de asemenea reducerea absentelor și sporirea — pe această cale — а 
gradului de utilizare a sistemului de montaj, ca urmare a aprecierii pozitive 
de către muncitori a condiţiilor de muncă create. 


2.5.3. Recomandări privind creșterea complexității muncii în sistemele de montaj 


Ideile expuse confirmă unele măsuri practice de natură să îmbunătă- 
feascá eficiența sistemelor de montaj, actionind asupra factorilor psihologici 
care influențează productivitatea individuală a muncii. Dacă aplicarea alternării 
și a extinderii muncii se poate face mentinind o organizare tehnologică con- 
ventionalá, îmbogățirea si structurarea muncii presupune о organizare complet 
nouă a spațiului de producție. Totodată trecerea la aceste forme implică 
angajarea puternică a colectivelor de muncitori în activităţi care depásesc 
sfera operaţiilor de execuție, pátrunzind în domeniul controlului şi organizării 
muncii, 


De aceea adoptarea unui sistem de montaj compus din grupe autonome 
constituie o opțiune care depășește net latura pur tehnică a procesului de 
producţie, rezultatele favorabile fiind în mare măsură condiționate de con- 
sensul și contribuţia directă la concepția noului sistem a întregului colectiv 
de muncitori, O astfel de contribuţie este de așteptat doar din partea unor 
colective foarte mature din punct de vedere profesional, care cunosc bine avan- 
tajele organizării raţionale a montajului pe principiul diviziunii operațiilor 
91 а respectării riguroase a tehnologiei prescrise. În acest sens, propunerile 
de organizare a montajului pe baza îmbogățirii și structurării muncii trebuie 
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să fie supuse unei ample dezbateri și consultări la toate nivelele. Întotdeauna 
va fi necesar ca măsurile concrete să fie stabilite în strictă dependenţă de 


structura colectivului care va lucra în cadrul sistemului, de pregătirea lui 
politică 51 profesională, ca și de aspectele particulare ale produsului care se 
montează și de echipamentele tehnologice disponibile pentru dotare. 

Pentru realizarea unei creșteri progresive a nivelului de complexitate 
a muncii este util să se ia în considerare următoarele criterii: 


a. În munca de execuție 

— Sarcina de producție afectată fiecărui muncitor îi solicită întreaga 
capacitate? Are posibilitatea să preia sarcini suplimentare? Are 
posibilitatea să crească sau să reducă ritmul muncii? 

— Muncitorul isi dă seama de valoarea muncii sale? E conștient de 
răspunderea lui pentru ansamblul pe care îl dă mai departe? 

— Mai există operaţii grele, monotone, periculoase, nocive, саге ar trebui 
automatizate? 

— Muncitorul e informat despre rezultatele finale ale muncii sale și ale 
colectivului său, de contribuția acestora la livrarea produselor, la 
comportarea acestora în exploatare? 

b. În munca de control 


— Care este nivelul răspunderii fiecărui muncitor asupra calității pro- 
dusului pe care îl execută? Are posibilitatea să controleze ceea ce 
primeşte? Are posibilitatea să controleze ceea ce execută? 

— Ја ce măsură muncitorul poate decide singur asupra remedierilor care 
trebuie făcute la produsul pe care îl execută? 

— În ce măsură muncitorul cunoaște condiţiile de exploatare ale pro- 
dusului și influența unor elemente de detaliu asupra calității de ansam- 
blua acestuia? 

с. În munca де Planificare şi organizare 


— Muncitorul are posibilitatea de a creşte sau reduce ritmul muncii? 

— Există posibilitatea de a schimba repartiția operațiilor pe muncitori? 

— Muncitorul are posibilitatea de a controla operativ dacă cei care 
trebuie să-i asigure materiale, piese, scule etc. şi-au făcut datoria? 

— Muncitorul are posibilitatea de a-și schimba programul de muncă 
dacă condiţiile arătate nu sînt îndeplinite? 


2.6. Calculul normelor de muncă la montaj 
2.6.1. Generalităţi 


Normele de muncă, în cazul lucrărilor de montaj se exprimă sub forma 
normelor de timp sau a normelor de producție. 

, , Normele de producţie se utilizează de regulă în cazul producției de masă 
Și de serie mare, mai ales la producția cu ritm reglementat ре bandă, la саге 
срера о sau lucrările se repetă în mod frecvent, о periodaă mai lungă de 

imp, 


4 — Automatizarea montajului în construcţia de maşini — с, 276 
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În cazul lucrului în colectiv (echipă, brigadă) pentru a se cunoaște precis 
unitatea de măsură la care se referă norma de timp, este necesar a se preciza 
dacă norma se referă la durata executării operaţiei de întregul colectiv sau 
Ја timpul de muncă necesar tuturor executanfilor individuali din colectivul 
respectiv, În primul caz se va utiliza expresia de „ore-echipă (brigadá)-normá", 
iar în cel de-al doilea caz „оте-от-тотта“. 

Normele de timp se stabilesc prin procedeele cunoscute și anume: 


a) prin cercetarea analitică a consumului de timp de muncă, procedeu 
folosit atunci cînd nu există normative de muncă și destul de rar 
folosit în cazul operaţiilor de montaj; 


b) calculul analitic al necesarului de timp de muncă, pe bază de normative 
de muncă, norma rezultind din însumarea tuturor categoriilor de 
timp. Gradul de detaliere al normativelor este dependent de tipul 
producției (unicate, serie, masă); este procedeul cel mai folosit în 
cazul operaţiilor de montaj; 


с) comparatia cu norme de timp de muncă, care constă din compararea 
operației sau lucrării respective cu o operaţie sau lucrare asemănătoare 
sau tipizată, pentru care există elaborate norme de muncă ; se aplică 
la montajul de unicate similare sau la montajul de produse tipizate, 
dar de serii mici. 


Norma de timp la montaj, cu excepţia deservirii mai multor mașini, se 
calculează cu formula 


Тш Tp 


№ = = ШЕ Жуу лг “Гр TF Ton = 5: sje (2.11) 
în care: : 
JN, este norma de timp; 
Ta, — timpul de pregătire și încheiere; 
Top — timpul operativ; 
T,  — timpul de deservire tehnico-organizatorică ; 
T,  — timpul de odihnă si necesități firești; 
T,  — timpul unitar; 
n — numărul de ansamble de montat. 


În continuare se va prezenta numai modul de determinare a timpului 
operativ, metode practice de elaborare a normativelor şi exemple reprezen- 
tative de calcul. 


2.6.2, Timpul operativ ( Top) 


Se determină fie global, fie prin însumarea timpului de bază cu cel aju- 
tător, stabiliți în prealabil separat. 


Se pot distinge două situații de calcul al timpului operativ si anume: 
а) în cazul proceselor mecanizate și automatizate; 
b) în cazul proceselor manuale și manual-mecanizate. 


ret Zi i ҮН i aie S, 


ОМА, PP 
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a. Calculul timpului operativ în cazul montajului mecanizat si automatizat. 
Pentru stabilirea timpului operativ în cazul lucrărilor mecanizate 51 auto- 
matizate, se aplică următoarea relație de calcul: 


То» = Ti — (Iac Tu) +5 + te = Та — (Та + ТЈ e (2.12) 
în care: 
ЈЕ {ч este timpul de funcționare utilă a utilajului ; 


Та — timpul de deservire a locului de muncă suprapus cu Ту; 
Ti — timpul de întreruperi reglementate suprapus cu Т у 
%ъ — timpul de bază, nesuprapus cu Т; . 

ia — timpul ajutátor, nesuprapus cu Т P s 


sp = ly +a — timpul operativ, nesuprapus cu T 
În cazul in саге timpul de bazá se suprapune integral cu timpul de func- 
tionare utilá a utilajului, atunci, evident, relatia (2.12) devine 


Tuc pe E (2.13) 


În cazul montajului automatizat, rolul principal al executantului este 
de supraveghere a funcționării utilajului, existind posibilittea realizării în 
această perioadă, în bună măsură, a lucrărilor de deservire a utilajului (apro- 
vizionarea cu piese, ungerea utilajului etc.) cît 51 satisfacerea parțială sau 
totală a necesităților prevăzute în timpul de odihnă și necesităţi firești. 

De asemenea, în cazul existenței mai multor mașini de montat automa- 


tizat, trebuie analizată posibilitatea deservirii de către un executant a mai 
multor mașini; în acest caz 


Te 
Top = =й ; T, F Hs ЛЕ tin "E la) SEE (MES Е lin) Kos; 


пе За Mar (2.14) 
tin Њ tis tr 

їп care: | 

T, este durata ciclului de lucru; 

m — numărul de mașini deservite simultan: 

T,, — timpul de funcţionare utilă ; | 

ба — timpul în care executantul intervine, maşina fiind oprită: 

і | — timpul de așteptare al maşinii; 

Kem — coeficientul de aşteptare de către mașină | 


spre а fi deservită, fiind în funcție de 
coeficientul de ocupare al executantului 
și de numărul m de maşini deservite 
simultan; (valoarea coeficientului Kem 
se ia din tabele); zi 


s | 

м ~ timpu auxiliar suprapus peste timpul LL... — kÑ — J 

de funcționare utilă în care executantul Fig, 2,16. Structura ciclului 
intervine, dar mașina funcționează; de lucru la о mașină 
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ôr — три де trecere де Ја о mașină la alta, în timpul funcționării acestora, 


b. Calculul timpului operativ în cazul proceselor manuale și manual- 
mecanizate de montaj, Timpul operativ, de regulă, se determină global, pentru 
timpul de bază și timpul ajutător, cu ajutorul normativelor de timp. 


Normativele de timp se pot determina folosind metodele cunoscute de 
măsurare a timpului prin cronometrare, fotografiere, filmare sau se determină 
pe baza sistemelor de timpi predeterminaţi, 


Normativele de timp pe mișcări au la bază un același principiu și anume 
faptul că mișcările necesare pentru executarea fiecărei operații sau lucrări 
pot fi grupate într-un număr limitat de tipuri (10... 30). 


Cele mai cunoscute sisteme de timp predeterminati sînt: 

— MTM: Methods Time Measurement ; 

— WES: Work Factor System ; 

— BTM: Basis Motion Timestudy ; 

— MTA: Motion Time Analysis; 

— DMT: Dimensional Motion Time. 

În cazul operaţiilor de montaj, stabilirea normativelor de timp pe baza 


timpilor predeterminati este totdeauna recomandabilă altor metode, datorită 
următoarelor avantaje: 


— aplicarea unor norme ce exprimă consumul de timp necesar pentru 
executarea operaţiilor fără a se recurge la măsurători directe (pasibile 
de influențe subiective) ; 


— aplicarea acelorași normative, indiferent de secția, întreprinderea sau 
ramura în care se efectuează; 


— creşterea productivității muncii, uneori cu peste 20... 30%, chiar la 
locurile de muncă considerate ca fiind bine organizate, prin defalcarea 
procesului de muncă în elemente. simple si prin analizarea acestora, 


eliminînd mișcările de muncă inutile, reducînd distanțele de acţionare. 

Se menționează că sistemele de timpi predeterminati nu se aplică în 
procesele de montaj în care executantul are poziții de lucru incomode, cînd 
viteza mișcărilor este impusă de diverși factori sau depinde în mare măsură 
de indemínarea executantului ; de asemenea nu se aplică la lucrările de reglare, 
1а lucrările de montaj foarte fin, în care desfășurarea mișcărilor nu se poate 
stabili cu exactitate, deoarece efectuarea lor depinde foarte mult de dex- 
teritatea executantului. 

În continuare se vor prezenta cîteva informaţii despre sistemul MTM 
care este cel mai folosit, 

Unităţile de măsură folosite în sistemul MTM sînt: cm pentru lungime: 
kgf pentru greutate; gradul sexagesimal pentru unghiuri; unitățile TMU, 
reprezentind 1/100 000 dintr-o oră, pentru timp, 

Sistemul MTM se aplică în una din cele trei variante şi anume МТМ-1, 
MTM-2 sau МТМ-3, 


D RU cam 


TM 
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Sistemul МТМ-1 cuprinde 24 de mișcări de bază, grupate astfel: 
— 9 mișcări ale membrelor superioare; 

— 2 mișcări ale ochilor; 

— 13 mișcări ale corpului și membrelor inferioare, 


Cele 24 de mișcări de bază cu denumirea lor în limba română și limba, 
engleză și simbolurile corespunzătoare sînt: 


— Mişcările de bază ale membrelor superioare : 


1. Întinde mîna Reach R 
2. Deplasează Move M 
3. Întoarce Turn 7e 
4. Roteste manivela Cranking € 
5. Apucá Grasp G 
6. Dá drumul Release Load RL 
7. Aplicá presiune Apply Pressure AP 
8. Potriveste Position В 
9. Desprinde Disengage D 
— Mișcările de bază ale ochilor : 

1. Deplasează privirea Eye Travel ET 
2. Atinteste privirea Eye Focus + ! STAS 
— Mişcările de bază ale corpului și ale membrelor inferioare : 

1. Miscá laba piciorului Foot Motion FM 
2. Miscá gamba sau pulpa Leg Motion . LM 
3. Se așază i Sit ENS SIT 

4. Se ridicá Stand form 
Sitting Position | STD 

5. Se înclină Bend B 
6, Se îndreaptă din poziția Arise from Bend 

inclinat Position AB 
7. Se apleacă Stoop 5 
8, Se ridică din poziţia Arise from Stoop 

aplecat Position 45 
9, Îngenunchează Kneel К 
10, Se ridică din poziţia Arise from Kneel 

îngenuncheat Position АК 
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Sistemul M TM-2 s-a creat prin gruparea unor secvențe logice de mișcări 
sau a unor micșări asemănătoare, într-o singură mișcare, stabilindu-se 9 
mișcări de bază. 


Cele 9 mișcări ale sistemului cu denumirea în limba română 51 limba 
engleză, cu simbolurile corespunzătoare sînt: 


Mişcările de bază efectuate си mtinile : 


1, Та Сеї G 
2. Pune Put Е 
3. Aplică presiune Apply pressure A 
4. Reapucă Regrasp R 
5. Roteste Crank C 
Mişcarea de bază efectuată cu ochii : 
1. Potriveste Eye Motion E 
Mişcările de bază efectuate cu corpul şi membrele inferioare : 
1. Маса piciorul Foot Motion F 
2. Páseste Step S 
3. Miscá corpul Bend and Arise B 


Sistemul M T M-3 contine 4 mișcări de bază, două pentru mișcările mîinilor, 
una pentru mișcările picioarelor și una pentru mișcările corpului şi anume: 


1. Manipulează Handle | H 
2. Transportă Transport qs 
3. Páseste Step SF 
4. Se înclină-se ridică Bend and Arise B 


Valorile cuprinse in normativele MTM-1 asigură abateri de +2%, nor- 
mativele MTM-2 asigură abateri de +5 %, iar MTM-3 asigură abateri de 
=5% la operaţii cu o durată de circa 10 minute şi де +10% la operaţiile 
cu о durată de 2,5 minute. Sistemul МТМ-1 este indicat din punct de vedere 
economic pentru lucrări de montaj de serie mare şi masă pentru operații 
de monta) cu grad mare de repetitivitate. Sistemul MTM-2 este indicat pentru 
montaje de serie mijlocie, iar sistemul MTM-3 pentru operatii de montaj 
nerepetitive sau de serie mici, 


Întocmirea normativelor de timp, cu ajutorul MTM se poate face numai 
de către persoane care și-au însușit sistemul, 

Forma de prezentare a normativelor pentru folosire manuală este tabelară, 
în funcție de factorii care influențează mărimea timpilor de muncă, 


= 
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a e iii i i a ini nai iii i e |. 
Normativele de timp de muncă determinate cu ajutorul metodei MTM, 

pe grupe de minuiri se elaborează cu ajutorul tabelelor normative MTM și 
cu ajutorul fiselor de analiză de genul celei arătate în tabelul 2.4, în care se 
arată mișcările executate de fiecare mînă, simbolul fiecărei mișcări după 


МТМ-1. 


Fişa de analiză 
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Tabelul 2.4 


LUAREA ŞI POZIȚIONAREA SURUBULUI FĂRĂ ЅАІВА 


—————————————————————————— 
————————————————ÉÉÉ—É——— 


Distanțe: Poziţia inițială a mlinii... 


Diametrul şurubului tainer 40 cm; Container... 
ccu ыш do fasa la ada dai 
Activitatea miinii stingi | TMU Activitatea mîinii drepte 
Descriere f | Simbol Simbol | f | Descriere 
Intinde mina la con- 1 (R-9) 16,8 R40C 1 | Întinde тіпа la şurubul 
tainerul cu piese din container 
9,1 GIB 1 | Apucă șurubul 
Apucă piesa de 
asamblat 1 | G4A 7,3 
Deplasează piesa Ја. Deplaseauă şurubul la 
surub Ла М-С 18,5 M40C 1 | piesă 
~ G2 
Reapucă piesa = G2 1 | Reapucă șurubul 
c E || кее | ceai eS aia | AL 
21,8 P2SD 1 | Potriveşte şurubul în 
: Baura piesei de asamblat 
ШЕШЕНЕ ULT e ЭЕ er SU “| Ea iD SMS e ser 
(4,1) (M6A) 1 | Deplasează şurubul în 
X piesa de asamblat 
везом А jeg! 
TOTAL 73,5 
(77,6) 


Cunoscínd succesiunea mișcărilor din fişa de analiză, în cazul dat, variabile: 


fiind mișcarea „întinde mîna“ Р și „deplasează“ M, cu ajutorul tabelelor 
normative MTM pentru diferite distanțe se calculează mărimea timpului 


exprimat în unități TMU, 


După aceasta se întocmeşte tabelul 2,5, obținîndu-se normativul де 
timp pentru grupa de mînuiri „Luarea şi poziționarea şurubului fără зађа“. 


În același mod se întocmesc și tabelele 2.6 si 2.7. 


Timpul unitar rezultá din înmulțirea timpului operativ cu un coeficient: 
de corecție К, în funcție de gradul de efort, ale cărui valori sint prezentate- 


în tab, 2,8, 
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— па 


Tabelul 2,7 


Deplasarea și poziționarea șurubelniței de Ја un șurub la altul pentru o nouă înșurubare 


Distanţa dintro şuruburi, mm 


10 20 | 30 40 50 | 60 
Timpul operativ în TMU 
28,6 | 32,4 | 35,8 | 39,2 | 42,5 | 45,9 
Tabelul 2.8 


Coeficienti de corecție a timpului operativ pentru obținerea timpului unitar în funcție de poziția 
corpului si de efortul mușchiular 


Poziţia corpului 


Etortul 
muschiular, 
în daN рта la: 


Coeficient de corecție K 


1,11 
1,10 


1,11 


1,13 


1,17 


1,19 


2.6.3, Exemple de normare a орега ог de montaj 


Exemplul 1, Masiná de montat au 
ўпа este compusă din 11 


— 


— Deservirea și su 


1,12 
1,13 


1,15 
1,17 


1,21 


1,23 


1,15 1,17 
1,13 1,15 
1,16 1,18 
1,15 1,17 
1,17 1,19 | 
1,17 1,19 
1,19 1,21 
1,21 IS 
1,21 1,24 
1,26 1,30 


tomat bujii 


Observaţii: 

— efortul mușchiular este repre- 
zentat fie prin greutatea pieselor 
transportate їп vederea asam- 
blării, fie prin forța de strin- 
gere necesară realizării asam- 
blării respective; 

— în coeficientul de corecție au fost 
incluși și timpii de deservire 
tehnico-organizatorică a locului 
de muncă și de odihnă şi necesi- 
táti firești; 

B = bărbaţi 
F = femei 


т osturi де lucru si 8 S 
capacitatea de producție — | 300 EE A На evacuare 


pravegherea mașinii se realizează de un singur muncitor. 


ва Цара acest loc de muncă, se constată că! 
— alimentarea cu Ше a posturilor de lucru, ungerea, curățirea se fac 


în timpul func 
operaţii fiind în 


onării utile a 
medie de 1,5 


mașinii, timpul necesar pentru aceste 
h/schimb ; 


—ÀÀ— 


УМУ МАЈАМИ 


АНА 
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— deşi mașina este prevăzută cu dispozitive de protecție, pentru secu- 
ritate, în timpul funcționării, muncitorul nu are voie să părăsească 
locul de muncă; 

— timpul de întreruperi nereglementate si de intervenție a muncitorului 
s-a determinat statistic ca fiind de 0,5 h pe schimb; 

— numărul orelor de lucru pe schimb = 8 ore, 


| Norma de timp Му = „= дЕ VT ак den a Sa 


T pt 


Fiind producție de masă este neglijabil 


Top = Та — (1,5 + 0) + 0+ 0,5 (se aplică formula de Ја punctul 2.6.2. a); 
= 1 


ор Ju 


T, — timpul de odihnă si necesități firești 


Se calculează cu ajutorul valorilor din Studiul Muncii vol. V [16]. 
1 


оде оде ее еее ое еКедаде ебе рее лее о а о ө ә sie 


Dior (prin solicitare, statica а таланта аи oa 0,5 
ЧОЛО аге пето РУСА у рл ыл на И 0,5--0,5 
ncordarea' organelor #@ейзїтїї 49.6339 9 АК ал 
Frecvența mișcărilor — (I подета аа не елитну 0,5 
Monotonia muncii = (redusa и е 0,5 
Zgomotul de producție — (11 паса јр ВО И ИЕ a 0,5 
Тоїа1 Еу 


4 
15 = 8 — == s 
КГ. X Tm 0,32 h 


à Înlocuind în formula normei de timp, se obține: 
EN.—7,—1-r-1,-r 0,32 = T,, + 0,82 = 8 ore/schimb. 


Norma de productie Мр = 7,18h x 1300 buc/orá = 9 334 buc/8 ore. 
Norma de timp pentru asamblarea unei bujii va fi 


Exepptal 2. Post de lucru organizat pentru producția pe bandă. 

n fig. 2.17 se arată schița ansamblului care trebuie montat și schița 
locului de muncă, Se precizează că modul de aducere, fixare în dispozitiv şi 
evacuare a piesei de bază după asamblare nu face obiectul acestei analize 51 


respectiv al normării timpului de muncă. Norma de timp se calculează cu 
1 formula stabilită Ја punctul 2.6.1. c. 


Мр = Т, + Тр + Та + T min, 
Timpul de pregátire-tncheiere Тур, find o producție de serie mare, pe 
andă, ponderea sa în calculul normei este neglijabilă, 


Timpul operativ T, se obține calculînd valoarea timpului pentru fiecare 


grupă de mínuiri, cu ajutorul tabelelor normative 2.5; 2.6; 2.7 i şi altele 
similare, 
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Fig. 2.17. Schița ansamblului (А) $i a locului de muncă (В): 
А) 7 — piesă de bază; 2 — suport; 3 — şurub M4 x 60 STAS 4272-60; 4 — șaibă A4 STAS 5200-66; 5 — piulijá 
M4 STAS 4071-69; 6 — surub M3 x 20 STAS 3169-69; 7 — saibá A3 STAS 5200-69, 
(8) 7 — piesă de bază; 2...7 — containere cu piese (numerotate corespunzátor reperelor din schița ansamblului); 
— dispozitiv de asamblare; 9 — şurubelniţă pneumaticá suspendată; 70 — braţul surubelnifei 

Grupele de mínuiri cuprinse ín procesul de lucru: 

1) luarea si poziționarea surubului M4 fără şaibă în piesa de asamblat; 

2) luarea și poziționarea saibei pe şurubul introdus în piesa de asamblat; 

3) luarea si poziționarea piulitei M4 pe surub ; 

4) insurubarea piulitei M4 pe surub; 

5) pozitionarea piesei de asamblat pe piesa de bază; 

6) luarea și poziționarea șurubului M3 cu șaibă în piesa de bază: 

7) Insurubarea şurubului cu cap crestat M3 în piesa de bazá cu surubelnita 

pneumaticá. 

Timpul operativ 7,,, — se calculează prin insumarea timpilor determinati 
pe grupe de minuiri si funcție de numărul de suruburi, piulite si saibe care 
se montează. În cazul dat, timpul operativ pentru toate grupele de mînuiri 
specificate în fig. 2.17, este op = 7 637,7 TMU. 

Timpul unitar Т, = To cone qe ERO QUE. 

Valoarea coeficientului K este dată în tabelul 2.8 şi va fi: К = 1,07 cores- 
punzător condițiilor de lucru: 

— poziția de lucru: sezind; 

— efortul manual: 1 дам; 

~ executant: muncitoare. 

Timpul unitar va fi T, = 1,07 · 7637,7 = 8172,3 TMU 

Norma de timp N, = Ses 
Exemplul 3, Post de lucru staționar pentru producția de serie, în loturi 
Normativele sînt elaborate pe bază de cronometrări, tabelele conținînd va- 
lorile timpului unitar, 


; epum cazul analizat se prezintă numai normativele din tabelele 2.9 
și 2,10, 


= 4,9 min, 


occ а ва ll a c TM EM. aad 
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Tabelul 2.9 


Normativ cu timpul unitar pentru așezarea și scoaterea în și din poziția de montaj a pieselor și 
subansamblelor 


Condiţii tehmico-organizatovice : 


3 — menținerea macaralelor în stare de func- 
4 Нопаге ; 


— existența sculelor necesare; 
mox Sm ах 5m — asigurarea pieselor pentru montaj; 
1 — muncitori avind categoria tarifară corespun- 
2 zătoare lucrării 


Legendă: 1 — raft pentru piese; 2 — executant; 3 — banc pentru montaj; 4 — loc pentru 
depozitat ansamble 


Modul de așezare 


== ______ 


Simplă După găuri, prezoane |Complicat, pe mai multe 
Masa pieselor sau trasaje piese simultan 


Nr.ert.| sau subansamblului, kg 


Aşezare | Scoatere | Aşezare | Scoatere | Aşezare | $соа{еге 
Timpul unitar, min 
Ee SOȚI EEE TIE E Re a LET АИ De саш гдин рт E iii e 

1 0,1 0,05 0,04 0,10 0,07 0,15 0,11 
2 0,5 0,06 0,04 0,12 0,09 0,19 0,14 
3 1 0,07 0,05 0,19 0,13 0,27 0,20 
4 3 0,08 0,06 0,23 0,16 0,34 0,24 
5 5 0,11 0,08 0,35 0,24 0,54 0,38 
3 10 0,15 0,10 0,50 0,34 0,76 0,53 
с 2 0,19 0,13 0,65 0,46 1,09 0,76 
5 di 0,22 0,15 0,80 0,56 1,03 0,91 
10 Аў 0,28 0,18 1,15 0,75 1,80 1,26 
11 50 0,35 0,23 1,54 1,00 2,23 1,56 
12 5 0,43 0,26 1,95 1,17 2,73 1,65 

0 0,51 0,31 2,15 1,29 3,18 1,90 


Coeficient de потесна Pongu poziția incomodá a corpului: 
= 11. 1,5, 


а În fig. 2.18 se arată schița ansamblului care trebuie realizat pentru un 
că (8 montaj de 100 buc, înșurubarea piulițelor fácindu-se cu maşina pneu- 


Organizarea locului de muncă analizat se încadrează în limitel izării 
stabilite în normativul din tabelul 2.9. re e organizării 


| 
| 
| În acest caz, norma de timp se calculează astfel: 


— timpul de pregătire-încheiere, luat dintr-un normativ nespecificat 
este de 13 min; 

— timpul unitar se acordă pe operaţii, cu ajutorul tabelelor normative 
corespunzătoare și este prezentat în continuare. 
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Tabelul 2,10 


Normativ cu timpul unitar pentru înșurubarea piulifelor cu mașina pneumatică 


Diametrul 
şurubului, mm 


Timpul unitar, min. 


Lungimea şurubului, mm 


0,32 |: 0,36 | 0,40 | 0,43 0,46 | 0,51 | 0,55 
0,31 | 0,34 | 0,37 |. 0,40 | 0,43 0,47 | 0,51 | 0,55 
0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,38 0,41 | 0,45 | 0,49 | 0,53 
0,31 | 0,34 | 0,36 | 0,39 | 0,41 0,46 | 0,50 | 0,54 | 0,57 0,61 
З 0,35 | 0,38 | 0,41 | 0,44 0,49 | 0,53 | 0,57 | 0,60 | 0,63 
0,37 | 0,39 | 0,43 | 0,46 | 0,52 0,56 | 0,60 | 0,64 | 0,67 
0,38 | 0,41 | 0,44 | 0,47 | 0,53 0,58 | 0,62 | 0,66 | 0,69 
0,44 | 0,45 | 0,49 0,54 | 0,60 | 0,65 0,08 | 0,72 
Coeficienti de corectie: 
1. Pentru insurubat in poziție іпсотоах K1 = 1,2; 
2. Pentru montat provizoriu SEX K2 —.0;7. 


Fig. 2.18, Schița ansamblului: 


7 — bielă, 1 buo; 2 — rulment 943/25 STAS 7417-74, 1 buo; 3 — inel 
etanșare ЈЕ 25 x 32, 2 buoj 4 — şaibă 17 x 34 X 2,5, 4 buo; 

= rondelá, 2 buo; 6 — garnitură cauciuo, 2 buo; 7 — man on, 
2buc;8 ~ calotă, 2 buc; 9 — РАМА M16 x 1,5 STAS 4373-69, ис 
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—— 


Pe biela 1 se montează reperele conform tabelului de mai jos: 


Conţinutul operației 


Fig. 2,18 Valoarea timpului unitar, min 


Se montează: 


1 buc rulment 934/25 poz, 2 0,99 x 0,6 x 1 = 0,59 
2 buc inele etanşare рог, 3 0,18 x 2 = 0,36 
3 buc saibe 17 x 34 x 2,5 рог, 4 0,05 x 4 = 0,20 
2 Ђас rondele рог. 5 0,05 x 2 = 0,10 
2 buc garnituri poz, 6 0,22 x 2 = 0,44 
2 buc manşoane poz, 7 0,12 x 2 = 0,24 
2 buc calote poz. 8 0,10 x 2 == 0,20 
2 buc piulițe M 16 x 1,5 poz. 2 0,39 x 2 = 0,78 
1 buc bielă poz, 1 0,12 x 1 = 0,12 
FR E E 
Montat ansamblu 3,03 


m um 13 Ea а 
Му = mno eM гоо ^ 3:03 = 3,16 min. 


3 | Condiţii pentru mecanizarea și automatizarea 
montajului 


3.1. Condiţii tehnologice în proiectarea ansamblelor și pieselor 


3.1.1. Noţiuni 


Trecerea la montajul mecanizat și automatizat constituie un proces 
complex, pentru reușita căruia trebuie să contribuie — pe lingă măsurile 
intrinseci, care se referă la procesul propriu zis de montaj —și factori extrinseci. 
În $ 2.3 s-au menţionat pe scurt „condiţiile exterioare“ care trebuie create 
în cadrul „spațiului de producție“ pentru ca să se poată valorifica în mod 
maximal posibilitățile tehnologice de perfecţionare a montajului. S-a men- 
tionat în primul rînd „condiția privind conceptia constructivă“, exprimind 
măsura în care proiectarea ansamblelor și pieselor corespunde cerințelor 
de mecanizare și automatizare a montajului. 


Ansamblul de condiţii privind concepţia constructivă a nodurilor și 
pieselor în legătură cu montajul face parte din complexul de principii, reguli 
şi prescripti de proiectare a maşinilor avînd drept scop adoptarea acelor 
soluții constructive саге — mentinind nealterată funcționalitatea — dau 
posibilitatea aplicării proceselor tehnologice de înaltă eficiență, sub aspectul 
preţului de cost și al productivității muncii. În limba română ele sînt denumite 
în general „condiții tehnologice de proiectare“ sau »tehnologicitate", fiind bine 
cunoscute din manualele de tehnologia construcțiilor de mașini. 


În ceea ce priveşte montajul, problema este ceva mai complicată deoarece 
tehnologicitatea unui produs este determinată nu numai de configurația 
reperelor, ci și de caracteristici ale modului în care aceste repere sînt asociate. 
O clasificare a acestor condiţii este dată în fig. 3.1. 


O primă categorie se referă la construcția pieselor. Dintre acestea importante 
sînt cele referitoare la caracteristicile de manipulare, caracteristici exprimind 
gradul de dificultate a manipulării automate a diferitelor piese. A doua ca- 
tegorie se referă la conditionárile impuse prin proiect schemei de montaj, 
respectiv succesiunii și naturii operațiilor de efectuat la montaj. În fine, a 
treia categorie de condiţii se referă la modul de rezolvare a lanțurilor de 
dimensiuni, care reprezintă sinteza dimensională a diferitelor noduri care 
se realizează pe parcursul montajului. 


3,12, Condiţii privind construcția pieselor 


Întrucît o mare parte din operațiile de montaj sint de fapt operatii de 
manipulare, este important sí se evite formele constructive care produc 
greutăți la mamipularea automată. În acest sens în ultimii ani au fost abordate 


" А „ж; 
COLLE îti ei se УЧЕТУНДА 


n E à. de) LEN 
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Conditii de 
ipul 
Conditii privind па РО 
construcția pieselor 
Conditii de 
asamblare 
Condiţii tehnologice реге 
de proiectare а ansamble- Буа Де 
lor si pieselor pentru ENS. ) 


montaj 


Condiţii privind 
lanțurile de dimensiuni 
Fig. 3.1. Clasificarea condițiilor privind concepția constructivă 


importante cercetări privind clasificarea pieselor din punctul de vedere al 
unor caracteristici de formă, cercetări care vor fi examinate mai detaliat 
în сар. 5, destinat automatizării operaţiilor de manipulare. În acest capitol 
se rețin doar unele caracteristici generale care determină gradul de dificultate 
a manipulării automate a pieselor mecanice de forme uzuale. 

Din punctul de vedere al operațiilor de transfer, de deplasare de pe un 
loc de muncă pe altul, este necesar ca piesele să prezinte suficientă rigiditate 
pentru a nu se deforma în cursul manipulărilor. Această condiție trebuie în 
mod special controlată în cazul pieselor mari, realizate prin turnare sau în 
construcție sudată. În unele cazuri este preferabil ca o carcasă sau un batiu, 
dificil de manipulat, să fie descompuse în mai multe părți asamblate mecanic. 
Este necesar de asemenea să se prevadă încă din proiectare modalităţile de 


| prindere si așezare a acestor piese grele în timpul montajului prevăzîndu-se, 
„dacă e necesar, adaose speciale pentru apucare și sprijinire. | 


n cazul pieselor mici se va avea în vedereposibilitatea alimentării automate. 

n acest sens vor fi preferate formele de revoluție, denumite Si bela-simeirice 
(care pot fi generate prin revolutia unui contur plan) deoarece acestea se 
pretează la deplasare de-a lungul unor ghidaje cu forme relativ simple. Sînt 
de evitat formele care prezintă diferențe mari de dimensiuni între cotele aceluiaşi 
reper, ca de exemplu axe sau tije subțiri, de lungime foarte mare, sau rondele 
cu raport mare între diametru și grosime. Greutáti mari de manipulare apar 


la piesele care au tendința de a se încurca, ca de exemplu resoarte de sîrmă 
sau elemente arcuitoa- 


re din tablă cu pro- 
eminenfe (fig. 3.2). 
mai dificilă 
operație de manipula- 
re, din punct де уе- 
dere a automatizării, 
este orientarea, respec- 
tiv așezarea pieselor 
într-o anumită poziţie, 


Fig. 3.2, Forme care nu se pretează la automatizarea manipulării 


5 — Automatizarea montajului în construcția de mașini — с. 276 
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————————— a i а 


а b în raport cu sculele 
forme defavorbilo care execută operația 
tehnologică, Pentru a 

=f- --— -+ (1) facilita orientarea au- 
tomată sînt de prefe- 

rat formele alfa-sime- 
Vel trice, respectiv cele 
care prezintă o axă 
meer de simetrie perpendi- 
cue je culará pe аза engl. 
ù EE tudinal, deoarece în 
aceste cazuri orienta- 

f rea piesei cu unul sau 

$ altul dintre capete îna- 

T | inte este indiferentă, 

În acest sens pivotul 


Fig. 3.3. Exemple de forme favorabile și defavorabile pentru ENSE 
orientarea automată din fig. 3.3 (1) a, cu 


forme favorabila 


cepurile egale, este 
preferabil celui din (1) b, la a cărui orientare trebuie să se țină seama de 
lungimea diferită a acestora. Un exemplu similar foarte frecvent îl con- 
stituie prezonul din aceeași figură. Forma din (2) d, cu porțiuni filetate inega- 
le, nu se poate orienta automat, de aceea este preferabil să se recurgă la 
filetarea ambelor capete Ја lungime egală, ca în (2) c. 

Condiţia generală care trebuie respectată din punctul de vedere al orientării 
automate este următoarea: dacă la orientarea piesei trebuie să se țină seama 
de unele detalii constructive (proeminențe, cavități etc.), acestea trebuie să 
fie suficient de accentuate pentru a fi sesizate cu ușurință de dispozitivele 
de orientare. În acest sens trebuie evitate diferențele dimensionale mici, 
m 3i contururile insuficient marcate, care nu permit o orientare sigură. 

n fig. 3.4 sint date cîteva exemple de constructii care nu respectă această 
regulă. Canalele scurte (a, d, e, f), găurile transversale de diametru mic (5), 
diferențele mici de diametru (с), filetele (d și e) nu sînt suficiente pentru o 

orientare automată. 


= С] Aceeași regulă se poate 
272722 а 1 - formula astfel: sînt de pre- 
ЕК2 Jerat formele simetrice, dar 
| dacă зе recurge la forme ne- 
simetrice, nesimetria trebuie 


1 0 — у ~ ~ 

b ZZ © == == за fie foarte accentuată. 
-EA EN ‚‚ О altă grupă de con- 
VEU. аі privind construcția 
oma чы pieselor se referă ЈЕ reali- 
Wwe «s per eJ. Zarea asambldrior, ln pro- 
-== == | lectarea pieselor se uită de 
„multe ori că pentru o bună 


Fig. 3,4, Exemple de piese Care nu se pretează la orien. Asamblare este necesară 
E tare automată bună debavurare, precum şi 
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execuția de /esitwri pe toate 
muchiile care vin în contact 
cu suprafețe (fig, 3.5). Forma __ 
acestor tesituri are în multe £z 
cazuri un rol functional, un 
motiv in plus pentru ca їп de- 
senele de reper să se dea toate 
indicatiile privind forma si di- 
mensiunea lor. Aceste preve- 
deri sint cu atit mai impor- b 

tante cu cit in multe cazuri Fig. 3.5. Debavurări, sanfrenári si tesituri pentru faci- 
execuția debavurárii presu- litarea asamblárii 

pune echipamente tehnologice EIN М ; 
speciale. Neprevederea în desene, sau execuția incorectă a debavurărilor 
$i a tesiturilor provoacă în multe cazuri dificultăți la asamblare, sau deteri- 
orarea ulterioară а ansamblelor prin gripare. 

n proiectarea nodurilor trebuie evitate supradeterminárile care se produc 
atunci ста pozitiile relative ale unor repere sînt determinate de mai multe 
suprafețe de așezare decît cele necesare pentru anularea gradelor de libertate. 
Ca urmare a preciziei inegale de execuție a pieselor, în astfel de cazuri se 
produc defecte care de obicei se îndepărtează prin ajustare manuală. Supra- 
determinările se elimină prin soluţii constructive adecvate, precum si prin 
alegerea corespunzátoare a ajustajelor si tolerantelor (fig. 3.6). 

Ajustajele presate sint frecvente in construcția de mașini. Pentru a faci- 
lita realizarea lor, în conditiile montajului automat $i mecanizat, este necesar 
să se evite presarea pe suprafețe prea lungi. Astfel în fig. 3.7, construcția (a) 


ZII 


(Z 
Stiri 


b. incorect 


л 


а. согесї 


Fig. 3.6. Eliminarea supradeterminárii 


Fig. 3,7, Condiţii tehnologice la ajustaje presate: 
а = corect; b.— incorect 1 


а b a b 


Fig. 3.8. Facilitatrea poziționării prin orientarea, preliminară, 
a — soluţia inițială; b — soluția îmbunătățită 


este mai bună decît (b) deoarece facilitează realizarea succesivă a ajustajelor 
presate de pe cele două laturi ale carcasei [25]. 

Tinind seama de dificultățile pe care le pune poziționarea precisă a 
pieselor pentru asamblare, este indicat să se evite tipurile de asamblări care 
necesită o pozitionare de precizie. Astfel ori de cîte ori este posibil se vor evita 
asamblările arbore-alezaj cu jocuri reduse 51 se vor crea suprafeţe de ghidare 
sau orientare preliminară (fig. 3.8). De asemenea este preferabil să se folosească 
tipuri de asamblări care nu necesită o poziționare unghiulară precisă, ca de 
exemplu canelurile în locul penelor sau blocarea cu surub tangential. 


3.1.3. Conditii privind schema de montaj 


Schema de montaj, asa cum а fost descrisă în $ 2.3.2, reprezintă o imagine 
sintetică a procesului de montaj, din care rezultă ordinea de asamblare și 
modul de executare a diferitelor asambliri. Condiţiile ce vor fi examinate 
în continuare urmăresc simplificarea schemelor, atît sub aspectul succesiunii 
operaţiilor, cît și a usurintei de execuție a acestora. 

О cerință elementară constă în reducerea la minimum a numărului de 


papam poate conduce de asemenea, їп multe cazuri, la reducerea numărului 
e repere, 


. Seva urmări în mod special reducerea numărului organelor de asamblare. 
În cazul producției de masă este oportună folosirea șuruburilor sau piulitelor 
autoblocante, renuntind la organe speciale de asigurare contra desurubárii. 


Pentru solidarizarea mai multor piese din tablă, adoptarea nituirii in locul 
șuruburilor cu piuliță reduce numărul де piese, Dacă asamblarea trebuie să 
fie demontabilă, un rezultat similar se obține prin folosirea suruburilor auto- 
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filetante. Numărul de repere se reduce și mai 
mult dacă solidarizarea se face prin îndoirea 
unor muchii ale tablei (fig. 3.9). 

О schemă rațională de montaj presupune 
descompunerea ansamblului în subansamble de 
rang inferior, astfel încît montajul final să se 
realizeze prin asamblarea unui număr relativ vidi Эйе» ан а 
redus de subansamble și repere. Descompunerea da c ate LPS di di "eer 
accentuatá a ansamblului їп subansamble re- L surub cu РРР Саң E, 
duce ciclul de montaj și permite o bună divi- autofiletant; d — indoire 
ziune a muncii. Evident că descompunerea 
trebuie să se limiteze la crearea unor subansamble cu rol funcțional bine 
definit, care pot fi verificate dimensional și funcțional înainte de a fi trecute 
la montajul subansamblelor de rang superior „respectiv la montajul final. 

n nici un caz nu trebuie create ansamble care să necesite operații de demon- 
tare înainte de montarea definitivă. 


LN 
WN | [Буз 


Posibilităţi bune de rationalizare а montajului se prezintă atunci cînd 
montarea se realizează prin adăugarea succesivă pe o Piesă de bază a suban- 
samblelor și reperelor. În astfel de cazuri piesa de bază (carcasă, arbore,cadru) 
poate fi fixată pe o plaetă sau dispozitiv de prindere și manipulată cu ajuto- 
rul acestora. 


O condiție importantă se referă la Posibilitatea de acces a muncitorului 
la locul executării operației. Acest acces trebuie să se poată realiza în cazul 
general prin deplasarea corespunzătoare a ansamblului de montat și nu prin 
mișcări exagerate și obositoare ale muncitorului. În special la montarea 
produselor mari și greu de manevrat, respectarea acestei condiţii pune proiec- 
tantului de produs probleme dificile. 


În general schema de montaj va trebui să prevadă operaţii de asamblare 
câ! mai simple, a căror mecanizare 51 automatizare să se poată face cu mijloace 
relativ simple. În acest sens sînt de preferat înșurubările, nituirile, presările, 
sertizările, în locul lipirilor, sudărilor etc. 


O regulă deosebit de importantă recomandă evitarea soluțiilor constuctive 
care obligă la operaţii de altă natură și alt ordin de durată decît operațiile obis- 
nuite de asamblare, ca de exemplu ajustare, prelucrare mecanică, sudare, 
vopsire. De regulă acestea nu se pot încadra în linia de montaj din 'motive 
de sincronizare sau ambianță (noxe, murdărie, zgomot), devenind necesară 
fragmentarea liniei де montaj și intercalarea unor transporturi interne care 
complică urmărirea, lungesc ciclul de montaj și cresc costul. Totuși această 
regulă nu trebuie absolutizată. Numeroase sisteme de montaj realizate includ 
în componența lor posturi de sudare, maşini speciale pentru prelucrări prin 
ajchiere sau instalaţii de degresare și vopsire. Prin realizarea transportulu: 
continuu între operaţii și prin reducerea pe această cale a stocurilor 
intermediare de piese, eficiența sistemului crește considerabil, ceea ce poate 
compensa eventualele cheltuieli mai mari de investiții, 
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3.1.4. Condiţii privind lanțurile de dimensiuni 


Teoria lanțurilor de dimensiuni e cunoscută din manualele de tehnologie. 
Pentru rationalizarea montajului rezolvarea corectă a lanțurilor de dimensiuni 
reprezintă o condiție де cea mai mare importanță, deoarece necesitatea exe- 
cutării operațiilor de ajustare în cadrul montajului este în cele mai multe 
cazuri consecința nesolufionárii în cadrul proiectului a acestei probleme. 

Se amintesc pe scurt metodele de rezolvare a lanțurilor de dimensiuni 
și se examinează implicaţiile acestor metode asupra tehnologiilor de montaj. 

Interschimbabilitatea, realizată atunci cînd: 


п 
«25 (3.1) 
i=l 
în care: ; yae 
€ este toleranța funcțională a lanțului de dimensiuni; 
e, — tolerantele elementului 2 din lanțul de dimensiuni 
(t= 1... л), 


reprezintă cazul cel mai favorabil pentru montaj, deoarece orice ajustare 
pentru închiderea corectă a lanţului este inutilă. - 

Există însă numeroase cazuri în care relația (3.1) nu poate fi respectată 
în condiții economice, datorită fie mărimii reduse а tolerantei funcționale, 
fie numărului mare de elemente ale lanţului, fie includerii în lant a unor di- 
mensiuni nerealizabile practic în tolerante restrînse. Presupunînd că au fost 
epuizate posibilitățile de lărgire а tolerantei funcționale, sau de restrîngere 
a toleranțelor elementelor componente, sînt la dispoziție cîteva metode de 
a se asigura totuşi rezolvarea lanțului prin alte metode decît ajustarea manuală. 

Rezolvarea lanțurilor de dimensiuni prin selectie se bazează pe alegerea 
ca „element de închidere“ a unui reper care face parte din lant, avînd tole- 
гапја є, astfel încît: 


EN ER 57, Ер. (3.2) 


1=1 


Cu alte cuvinte, se va executa elementul de închidere cu o toleranță e, de А 
ori mai mare decît toleranța funcțională si se vor sorta piesele în А grupe di- 
mensionale, toate piesele dintr-o grupă înscriindu-se în toleranța ^: Măsurînd 
dimensiunile efective ale setului de piese care se asamblează în cadrul unui 
pue $i finind seama de jocul sau strîngerea care trebuie să rezulte pentru 
chiderea corectă a lanțului de dimensiuni, se determină prin măsurare al- 
gebrică cota nominală a elementului de închidere, Orice piesă din clasa de 
piese în ale cărei limite dimensionale se înscrie cota astfel determinată închide 
corect lanțul de dimensiuni. 
Exemplul din fig, 3.10 reprezintă un rulment cu ace, la care asamblarea 
se realizează prin selecție, elementul de închidere fiind rola. Toleranta func- 
fionalá admisă este: . 


£g = 0,002 mm, 
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corespunzătoare unui joc dintre inele si role: 
e, = 0,001... 0,003 mm. 


Dacă toleranțele de execuție ale inelelor sînt 
£, = Ep = 0,02 mm, 
relația (3.2) a lanțului de dimensiuni se scrie: 
& = Ке, = Y e, = 0,02 + 0,02 = 0,04; 


Pentru a închide corect lanțul de dimensiuni se vor executa rolele în limitele 
tolerantei 
=, = 0,02 mm 

si vor fi grupate în 20 clase dimensionale, alegind pentru asamblarea unui 
rulment rolele din acea clasá care corespunde dimensiunilor reale ale inelelor. 
Astfel dacá, másurind cota realá a unei perechi de inele, rezultá 

D, = 29,995 mm; 

D, = 40,010 mm; 
tinind seama si de limitele jocului, se vor alege rolele din clasa dimensională. 

| 5,006 — E < 5,007 mm. 


Rezolvarea lanțurilor de dimensiuni prin compensare este similară cu 
cea anterioară, cu deosebirea că „elementul de compensare“ se introduce în 
mod special în lanțul de dimensiuni pentru a juca rolul de element de închidere. 
Acest element de compensare e de obicei o piesă simplă (rondelă sau adaos) 
ale cărei dimensiuni (grosime) se determină la montaj, în funcţie de dimen- 
siunile reale ш celorlalte piese сате formează lanţul. În fig. 3.11 elementul 


3 


pepe ЕН. RUNS 
| мы а 
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H | у 
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Fig. 3.10. Rulment cu ace Fig. 3,11, Exemplu de rezolvare a lanţului de di- 
(asamblare prin selecție) mensiuni prin compensare: 


4„ В, С, Е = Ума каје lanţului де dimensiuni; tim oua 
d rotor; A — cuzinet; 4 — rulment axial са ace; 5 — element 
P de compensare 
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“Че compensare este rondela 5, cu ajutorul căreia se asigură o variație în limite 
strînse a jocului axial dintre fata frontală a axului 2 și placa 6. De notat că, 
pentru închiderea corectă a lanțului de dimensiuni, lungimea bucsei 2 este 
astfel aleasă încît aceasta să prezinte un joc axial față de aceeași placă intot- 
«deauna mai mare decît jocul functional dintre ax și placă. 


Execuţia rațională a montajului exclude determinarea dimensiunii Е 
a elementului de compensare prin realizarea unei preasamblări și măsurarea 
jocului rezultat, deoarece acest premontaj ar însemna o risipă de timp, iar 
măsurarea jocului pe ansamblu ar fi greoaie și nesigură. De asemenea se exclude 
metoda obținerii cotei E prin prelucrare, la grosimea determinată prin măsurare 
„deoarece aceasta ar însemna ruperea procesului de montaj. Metoda corectă 
constă în măsurarea cotelor efective ale pieselor din lanț și determinarea pe 
această cale a clasei dimensionale din care trebuie să facă parte elementul 
de compensare ales, acestea fiind în prealabil executate și sortate în clase 
de grosime. În fig. 3.12 este arătată schematic echiparea unui post de montaj 
pentru ansamblul din fig. 3.11. Traductoarele 7, și 1, măsoară elementele 
reale ale lanțului de dimensiuni (cotele A, respectiv В + C + E), iar însu- 
mătorul electronic Тз indică abaterea grosimii rondelei față de rondela etalon Е. 
În cazul concret exemplificat, măsurarea cotei B + С + E, care include 
rulmentul axial 4, se face sub o apăsare de 20 дам indicată de proiectant 
pentru definirea mai exactă a jocului functional. Operația arătată în figură 
se face fie în linia de montaj, fie pe un loc de lucru separat, în acest din urmă 
-caz piesele care formează un ansamblu, împreună cu elementul de compensare 
„determinat trebuie trimise împreună la montajul final. 

În cazurile în care abaterile care trebuie compensate la montaj sînt 
relativ mari, cea mai uzuală metodă de rezolvare a lanțului de dimensiuni 
este reglarea. Pentru a efectua reglarea în mod rational, elementele de reglare 
trebuie să fie stabilite prin proiect și să asigure efectuarea reglării cu suficientă 
ușurință si precizie. Modalitátile de reglare sînt foarte variate. Astfel în cazul 
bujiei de automobil, re- 
glarea se face prin îndoi- 
rea electrodului exterior 
(fig. 3.13). Reglarea dis- 
tantei între axele a două 
roti dințate se poate 
face prin intermediul 
unei bucşe excentrice (fig. 
3.14). 

În fig. 3.15 este рге- 
zentat schematic modul 
de reglare a unui între- 


| Р te Rus rupător electric, Cu su- 
fig. 3.12; Determinarea dimensiunii elementului de com- uri i iuli 
pensare la ansamblul din fig. 3,11: ruburile 7 Heu piulitele 


7, 2, 4 — piese ale ansamblului din fig. 3.11; E — element de . 2 se reglează distanţa 
pensare etalon; T,, Т, — traductoare electronice pentru cotele 4 și (B + З ^ ` t 
© + E); T, — tosumator electronic cu afișare a cotei A —(B + СЕ) între contacte în poziția 
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deschis. Cu piulița 3 se reglează 
presiunea de contact, 

Metodele expuse, debavurarea 
$i execuția dimensional corectă а 
pieselor asigură eliminarea completă 
a operațiilor de ajustare în marea 
majoritate a ansamblelor uzuale din 
construcția de mașini. Cazuri în care 
ajustarea manuală nu poate fi to- 
tuși evitată se pot admite numai 
în situația în care, mașinile unelte 
din dotare nu sînt în măsură să 
asigure condiţiile impuse privind е 
tolerantele de formă sau de 10695 Fig. 3.13. Lanţul de dimensiuni саге determină 
zitate a suprafețelor care se asam- distanța între electrozi la o bujie auto 
blează. În astfel de cazuri sere- 


curge la tușare sau rodare manuală, operaţii care — fiind de lungă du- 
rată — trebuie efectuate în afara liniilor de montaj. 


3.2. Condiţii privind calitatea pieselor 
3.2.1. Capabilitatea fabricației 


Noţiunea de „capabilitate a fabricației“ exprimă măsura în care, în anumite 
condiții de dotare și organizare a producției, aplicarea unui anumit proces 
tehnologic asigură realizarea de piese sau produse corespunzătoare prescriptii- 
lor din documentatie. Cu alte cuvinte intelegem prin ,capabilitatea fabricației”? 


Fig. 3.14. Reglaj cu Fig. 3.15, Elemente de reglaj la 
bucșă excentrică la un contactele unui întrerupător: 


mecanism cu roți din- 7 — gaură на t lajul 
ds gaură prelung pentru eda 


înălțimii ра m 2 X ul 
25 tru reglajul poziţiei contactu 
# ~ buoșă excentrică in J~- ЕЛҮ pentru reglajul чай 


de contact 
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gradul in care pregătirea tehnologică dotarea si organizarea procesului de 
producție sînt capabile să determine menținerea calității produselor în li- 
mitele stabilite. 


În construcția de mașini capabilitatea fabricaţiei se poate referi la ele- 
mentele componente sau la ansamble; de asemenea ea poate fi determiuată 
în momentul încheierii execuţiei sau după efectuarea controlului de calitate. 
Pentru a exprima prin capabilitatea fabricaţiei nivelul de îndeplinire a con- 
dițiilor de calitate pentru trecerea la mecanizarea și automatizarea mon- 
tajului, trebuie să ne referim la capabilitatea determinată la nivelul pieselor 
prelucrate, care se predau la montaj, deci după efectuarea operaţiilor de 
control. 

Analiza capabilității fabricației cuprinde următoarele faze: 

— prelevarea cîte unui lot de piese din fiecare reper și determinarea 
prin măsurare a abaterilor reale ale fiecărui parametru (dimensiune, 
formă, rugozitate, duritate etc.) care poate influența acuratețea 
dimensională sau funcțională a ansamblului ; 


— determinarea prin calcul a probabilității ca fiecare din parametrii 
másurati să se afle în cîmpul de toleranță prescris; 

— stabilirea măsurilor necesare pentru asigurarea sporului de capabilitate 
care se va dovedi necesar. 


În ipoteza în care probabilitatea menționată este inferioară unei anumite 
limite pot să apară în producţie diferite deficiențe: 
— calitatea ansamblului e compromisă ; 
— la montaj se efectuează operații suplimentare de poziționare, selec- 
tionare, ajustare, care nu se înscriu în tacturile de montaj stabilite etc. 


Determinarea capabilitátii trebuie făcută întotdeauna pe parcursul 
pregătirii mecanizării și automatizării montajului, pentru ca, pe baza rezul- 
tatelor obținute, să se ia măsurile necesare asigurării unei capabilități satis- 
făcătoare. Dar importanța analizei de capabilitate depășește mult acest cadru, 
еа dînd informaţii foarte utile pentru menținerea unei calităţi constante a 


У 


produsului finit și a nivelului de fiabilitate stabilit. 


Analiza de capabilitate pornește de la măsurarea parametrilor care se 
controlează (presupunîndu-se că e vorba de o lungime), măsurare care se 


face pe mai multe loturi de piese, rezultatele înscriindu-se într-un tabel ca 
«а cel din fig. 3.16. Pentru cal- 


~ - culele Че probabilitate 5 
ОА пат ei | rige мсн ce 
PPR pause Те (Gauss-Laplace) care se apli- 

-——LL- En | — că pentru toţi parametrii, cu 
т ЕГ - [С] excepţia acelora care nu pot 
PESETA sate E lua decit valori pozitive (de 
ааа FERES Е паа exemplu bătăi, ovalitàti). 

сеа Rt er M р lo ЕТ Conform acestei legi, pro- 


Fig, 3,16, Fișă de inregistrare a parametrului x babilitatea ca valoarea mă- 
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rimii măsurate să se găsească în limitele — oo si x, deci să nu depășească 


pe х este! 
(x — g) 


EL. | бо 2004) (3.3) 


în care s-a notat си: | i 
2 — media aritmetică de sondaj a parametrului 


pita, (3.4) 


in care » este numărul de piese din lotul de sondaj și cu: 
5% — dispersia medie de sondaj 


^ 
52 xè — ng? t 
$° = cob. ору (3.5) 


n-—1 
Limitele reale ale repartifiel parametrului pentru intregul lot de sondaj 
vor fi: 
— limita superioară T + 35; 
— limita inferioară 2 — 35, 


Aceste limite se compară cu limitele prescrise, care sînt: 


— limita superioară Хр УЋИ 
— limita inferioară tut Ty; 
în care xy este cota nominală, iar T, si Т, abaterile superioare si inferioare 
înscrise in desen. 8 
Această comparație poate duce la următoarele concluzii: | s 
a) limitele superioară și inferioară reale se înscriu în limitele prescrise 
(fig. 3.17). Deci: 
2+ 3s < xy tT: 


În același timp raportul == trebuie să fie 
subunitar, 


Practic se apreciază că rezultatele sint bune 
dacă rezultă ? ; 


= <0,8; 


. b) limitele reale depásesc pe cele prescrise 
бе. dag ше ШЙ, р 


Fig. 3,17. Capabilitate bună 
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EG cs , ‚ 65 : 
În acest caz apare de obicei o depășire а toleranfei, deci z Supraunitar, 


precum si o descenirare a procesului, deci valoarea medie observată diferită 
de valoarea medie impusă: 
T, 4 T, 


ДА 
XR Хр + > "Muy: 


In cazul b) aria hasuratá F, reprezintă fracfiunea defectá reală, respectiv 
probabilitatea reală ca parametrul verificat să se găsească în afara cîmpului 
de toleranță. 

Dacă se elimină prin reglaj descentrarea 51 se suprapun cele două curbe 
(fig. 3.19), rezultă fracțiunea defectă minimă Fain Care poate fi luată în con- 
siderare în aprecierea globală a capabilitátii. 

Rezultatele acestor calcule se înscriu într-o histogramá (fig. 3.20) care 
dă o imagine sintetică asupra capabilitátii fabricaţiei. Se consideră admisibilă 
o probabilitate de rebut de pînă la 3%, urmînd ca pentru toate reperele la 
care probabilitatea de rebut depășește această limită să se ia măsuri de îmbu- 
nătățire a capabilitátii. 

Dacă un ansamblu este compus din ж repere, iar probabilitatea ca fiecare 
din aceste repere să prezinte defecte este f, probabilitatea ca ansamblul să 
nu fie rebutat sau să necesite operații de ajustare este: 


i = (fa | (3.6) 
În tabelul 3.1 se arată valorile lui № pentru diferite valori ale lui f și я, 
de unde rezultá cá pentru f > 0,03 valoarea lui Р scade foarte mult cu cres- 
terea lui у. 
Tabelul 3.1 


Probabilitatea p de reușită a unei asamblări din и re- 
pere, pentru diferite probabilitáfi f de rebut a reperelor 


1 2 

0,03 0,97 0,94 0,91 0,86 

0,05 0,95 0,90 0,86 0,77 

0,10 0,90 0,81 0,73 0,59 

0,20 0,80 0,64 0,51 0,33 

0,30 0,70 0,49 0,24 0,12 
descentrare 6 


kac 
ЧЇ М, 


AH 
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Fig. 3,18, Capahilitate insuficientă Fig. 3,19, Fracțiunea defectă minimă 
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Probabilitatea de Reprezentare grafică 


rebut a procesului! numar | % | 10% 20% 30% 40% 
2957725 УДА 


Á 


д | doce 


Fig. 3.20. Histograma capabilitàtii fabricaţiei: 
4 — procese corecte; B — procese care trebuie ameliorate 


3.2.2, Măsuri pentru îmbunătățirea capabilitátii fabricatiei 


Elaborarea si punerea în aplicare а măsurilor pentru ridicarea capabi- 
litátii fabricației constituie, așa cum s-a mai arătat, una din actiunile pregá- 
titoare de cea mai mare importantá pentru implementarea cu succes a tehno- 
logiilor avansate în montaj. Aceste măsuri se situează pe tot parcursul pro- 
cesului de fabricație, de la proiectare la pregătirea fabricației și la producție. 

Astfel analiza capabilitátii fabricației poate determina revederea unor 
Părți ale proiectului, în ideea admiterii tolerantelor funcționale mai ridicate, 
sau a măririi tolerantelor de execuţie pe celelalte căi expuse în $3.1 și anume 
prin introducerea unor elemente de reglare sau compensare. 

Contribuţia cea mai important la creșterea capabilitátii o va avea întot- 
deauna procesul tehnologic, atît prin îmbunătățirea tehnologiilor prescrise. 
cît și prin adoptarea unor tehnologii noi care să asigure pieselor o calitate 
sporită. Astfel pentru îmbunătățirea proceselor tehnologice trebuie să se 
aibă în vedere, în special: 

— completarea echipării cu scule, dispozitive și verificatoare de construcție 
adecvată, care să confere o independență cît mai mare parametrilor 
ce determină capabilitatea fabricației de factori subiectivi, cum sînt 
atenția, indeminarea muncitorului стану 

— introducerea în sistemul de comandă а mașinii-unelte, a elementelor 
de control si reglaj (aparate de control activ, limitatoare de cursă, 
dispozitive de indexare ș.a.) care să elibereze pe muncitor de necesitatea 
verificărilor laborioase a preciziei de prelucrare în timpul procesului. 

n cazurile în care aceste măsuri nu sînt satisfăcătoare, devine necesară 
trecerea la procese tehnologice superioare și anume: 

— introducerea suplimentară a unor operații de prelucrare sau trecerea 

de la procedeee cu precizie relativ redusă, la procedee care asigură 
о precizie superioară (în loc, de aschiere — rectificare sau rectificare 
urmată de superfinisare, în loc de stanfare simplă — stanfare de 
precizie etc.) ; с 

~ transferarea prelucrării ре mașini de precizie mai ridicată: mașini 
de găurit în coordonate, strunguri și mașini de frezat de precizie s.a. ; 

— trecerea la forme superioare Чу te a procesului de prelucrare: 
comanda program secvenfiali si comanda numerică, 
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În paralel trebuie să se acționeze asupra îmbunătățirii controlului de 

calitate, prin: 

— adoptarea tehnologiilor superioare de control ca de exemplu controlul 
dimensional în timpul procesului, control multidimensional cu dis- 
pozitive speciale, control statistic ; 

— efectuarea controlului preventiv asupra preciziei masinilor-unelte 
folosite în proces, precum si asupra dispozitivelor 51 sculelor; 

— introducerea unor operaţii speciale de selecție, efectuate cu automate 
de control și sortare, în cazul producției de masă. 


3.3. Condiţia logistică 


3.3.1. Punerea problemei 


Desfășurarea cît mai rațională a montajului produselor, în cadrul orga- 
nizării tehnologice proiectate și a nivelului de mecanizare 51 automatizare 
adoptat, este dependentă de condiţiile concrete care se asigură într-o anumită 
perioadă de realizare a planului de producție. 

La un program de producție pe o anumită perioadă (an, trimestru, lună) 
este necesar să se realizeze alimentarea montajului cu materiale (necesare 
direct la montaj), cu piese și ansamble fabricate în întreprindere, din cola- 
borare sau comerț, astfel încît să se asigure continuitatea procesului. 

În continuare se prezintă sintetic modalități practice de rezolvare a 
acestei probleme. 


"3.3.2. Alimentarea montajului cu materiale, piese 51 ansamble 


Asigurarea continuității procesului de montaj, presupune crearea de 
stocuri de articole care să evite întreruperi ale procesului de montaj, conducind 
la cheltuieli suplimentare legate de depozitare, stocare și imobilizare a fon- 
durilor circulante. 

În consecință și din punctul de vedere al alimentării montajului, în 
fiecare caz concret există un optimum care trebuie găsit cu ajutorul metodelor 
de planificare, programare și aprovizionare a producţiei, expuse pe larg în 
literatura de specialitate. ; 

Problema care se pune este deci să se stabilească cantitatea ce trebuie 
fabricată sau aprovizionatá din fiecare articol component al produsului care 
se montează și să se determine momentul asigurării articolelor necesare. 

În funcție de volumul şi diversitatea producției unei întreprinderi, se 
adoptă un anumit sistem de aprovizionare, dintre acestea cele mai intilnite 
fiind următoarele: 

„— aprovizionarea pe stoc; 

— aprovizionarea pe comandă ; 

— aprovizionarea mixtă, pe comandă și stoc. 


Aprovimonarea pe stoc este specifică producției de masă si serie mare. 
Alimentarea montajului se realizează din magazii intermediare în care per- 
manent se găsește stocul necesar de piese; acest stoc de piese variază între 
un maximum și un minimum. 
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Diferența între cantitatea maxi- 
mă si minimă, reprezintă lotul de 
articole ce trebuie asigurat, ritmic 
la perioade egale de aprovizionare. 

În fig. 3.21 se arată varia {іа 
stocurilor în cazul a două articole; 
din această figură se constată că 
atit cantitățile cît și perioadele de 
alimentare cu piese a magaziilor 
intermediare sînt diferite. us 

Calculul cantitátii de aprovizi- 
onat se poate face dupá metode de 
calcul al mărimii optime a lotului, 
dar în practică se tine seama de 

următoarele: 
— condiţiile de aprovizionare 
(cantități minim livrabile, 
posibilități efective de con- 


оос minim 200 
| ле] 


ППАЗОМО ЕМАМ 


24130 
DIFMANMLI ASONDIFMAM 
Fig. 3.21. Variația stocurilor a 2 articole 


tractare, nedepásirea fondurilor de mijloace circulante alocate etc.); 


— posibilitățile de depozitare — 
existența unor stocuri de ar 
circulației, devenind о па 

— pentru o urmărire mai ușoară 


trimestru, lună, săptămînă) 
asigurată pentru această per 


unitatea de timp. 
O importanță deosebită pentru 


spaţiile de depozitare sînt limitate, iar 
ticole prea mari, conduce la blocarea 
în desfășurarea montajului ; 

a aprovizionării și a fabricației pentru 


toate articolele se adoptă aceeași perioadă de aprovizionare (semestru, 


$1 se calculează cantitatea ce trebuie 
ioadă. 


.. Calculul perioadei de aprovizionare este rezultatul împărțirii între can- 
titatea ce trebuie aprovizionată si cantitatea de piese care se montează în 


continuitatea montajului о reprezintă 


stocul minim sau de siguranță, acesta avînd rolul de a alimenta montajul 

în cazul ivirii de perturbații care împiedică livrarea cantității planificate. 
Mărimea stocului de siguranță se calculează după relații simple sau se 

fundamentează economic prin determinarea valorii lui optime în funcţie 


de cheltuielile de depozitare (cheltuieli cu depozitarea propriu-zisă plus 


cheltuilile provocate de imobilizări) 5 
în depozit. 


i cheltuieli provocate de lipsa stocurilor 


. Aprovizionarea ђе comandă. În cazul producției de unicate, serie mică 
5! serie mijlocie, se asigură numai necesarul de articole pentru cantitatea 
de produse planificată a se realiza într-o anumită perioadă. | 


n acest caz, problema саге tre 


buie rezolvată este aceeași ca în cazul 


Precedent, respectiv cînd și în ce cantitate trebuie asigurat la montaj fiecare 


articol, numai modul de rezolvare 


este diferit. 


Modul de rezolvare. este dependent în principal de seria de fabricație, 
structura produsului, duratele ciclurilor de fabricație a articolelor, valoarea 


articolelor necesare. 


, Fie produsul P a cărui structură este reprezentată în fig. 3.22, Cifrele 
din paranteză arată cantitatea de articole necesare pentru obținerea unui 


три 
а У 
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i bue articol de nivel imediat su- 
perior. De exemplu F(3) la 

Nivel 1 nivelul 4 arată cá pentru 

obținerea unei bucăţi din 


Et (2) (2) Ца) одат articolul В sînt necesare — 
ive i a 1 1 
printre altele — trei bucăți 

чш 04)  E(2) FAS G2) H(2) din TA 19b 
: n cazul fabricatiei de 
[ | | Nivel 3 unicate sau de serie mică, 
E(2) F(3) | 0(4) ЈА) K(2) (5) cu o structură a produsului 


de complexitate medie, cu 


Е2) Fa) Nivel 4 cicluri lungi de fabricaţie a 
3 componentelor, structura 
Fig. 3.22. Structura produsului P produsului arátatá їп fig. 


3.22 poate deveni diagrama 
Gannt de planificare a fabricatiei produsului P, segmentele din figura 3.22 
reprezentînd durate de timp (cicluri de fabricație) și în paranteze fiind 
înscris necesarul de articole pe fiecare ramură, pentru numărul de produse 
din comandă. 

Spre exemplu, articolul E(2) de Ја ultimul nivel (nivelul 4 din fig. 3.22) 
se calculează pentru ansamblul B, care la rîndul său se montează în ansamblul А 
acesta în C, care la rîndul său participă la montajul general al produsului P; 
în acest fel rezultă cantitatea de articole E — 2 х2 x 1 x 2 = 8 bucáti/ 
produs; acest număr se înmulțește cu numărul de produse din comanda res- 
pectivă si rezultă cantitatea de articole F care trebuie executată. 

n acelaşi mod se calculează si se pun în lucru cantitățile de articole 
Pentru același articol F(3) de Ја nivelul 3 necesar tot pentru ansamblul В, 
dar acesta fiind necesar pentru ansamblul A, se calculează cantitatea necesară 
şi se pune în lucru, separat, astfel încît să asigure la timp montajul ansam- 
blului В și respectiv al ansamblului A. 

În cazul fabricației de unicate sau de serie mică cu durate de mărime 
medie a ciclurilor de fabricaţie, la care valoarea componentelor imobilizează 
fonduri circulante la nivele relativ mici, un reper se pune în fabricaţie o singură 
dată, întreaga cantitate fiind programată a fi fabricată la data la care este 
necesară montajului primului ansamblu ; în unele situații, pentru simplificare, 
se adoptă drept criteriu ca toate articolele să fie asigurate înainte de începerea 
montajului pe ansamblu, 

n cazul producţiei de serie mijlocie, se calculează necesarul specific de 
articol (pentru un produs), iar punerea în fabricație 51 aprovizionarea se orga- 
nizează pe loturi de piese sau de ansamble determinate după criterii similare 
fabricației pe stoc. 

În cazul fabricaţiei de produse complexe ca de exemplu vapoare, avioane, 
folosirea pentru programare a metodei graficului Gannt nu mai este recomanda- 
bilă fiind dificil să se găsească secvența și momentele cele mai devreme sau cele 
mai #211 Ја care diferitele părţi ale produsului trebuie asigurate la montaj. 

n acest caz, se folosește metoda drumului critic, la care diagrama folosită 
este denumită rețea, 


~ 
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În fig. 3.23 este ilustrat un exemplu. 
În această diagramă săgețile reprezintă 
activitățile, numerele încercuite терге- 
zintă evenimentele, iar numerele puse 
de-a lungul ságetilor arată duratele ac- 
tivitátilor. 

Activitatea „2—3“ este activitatea 
care începe de la evenimentul 2 $1 se Fig. 3.23. Grafic rețea (metoda. drumului 
termină la începutul evenimentului 3. critic) 

Activitățile 7—3 și 2—3 trebuie să fie 
realizate înaintea activităţilor 3—4, 3—5 sau 3—6. 

Drumul critic este secvenţa de activități a căror sumă a duratelor este 
maximă, în exemplul dat, acesta fiind secvența 7—2—3—6. 

Evenimentele care nu sînt pe drumul critic pot să fie deplasate în timp; 
pentru fiecare dintre aceste evenimente va fi un timp (moment) cel mai de- 
vreme și unul cel mai tîrziu. Timpul (Е) cel mai devreme pentru un eveniment 
este găsit prin calcularea sumei duratelor pentru secvența de activități cu 
duratele cele mai mari, de la începutul proiectului pînă în nodul respectiv. 
Timpul (Z) cel mai tîrziu pentru un eveniment este găsit prin calcularea sumei 
duratelor pentru secvențe de activități cu duratele cele mai mari, de la eve- 
eem pînă la sfîrșitul proiectului si scăderea acestei sume din durata proiec- 

tului. 

Diferenţa între acești timpi (cel mai devreme și cel mai tîrziu) pentru 
un eveniment este cunoscută ca rezervă de timp. 

Tinind seama de aceste reguli, realizind rețeaua de activități şi sinte- 


| üzind datele asa cum s-a făcut în figura 3.21 pentru un caz concret se determină: 


— termenul de execuţie și ciclul de fabricație; 
. — activitățile după drumul critic; 
— termenul cel mai devreme și cel mai tîrziu pentru fiecare activitate 
(cînd să fie pus în lucru produsul $i cînd să fie gata). 

Ре baza acestor rezultate, se caută soluții pentru micșorarea ciclului de 
fabricație, analizînd mai întîi posibilitățile de reducere a duratelor după 
drumul critic prin mărirea resurselor (număr mașini, număr forțe de muncă), 
găsirea altor soluții tehnologice etc. 

Pentru ușurința planificării execuției produsului respectiv, în paralel 

cu alte produse, rezultatele din graf și tabel (fig. 3.23) se transpun în graficul 
Gannt (fig. 3.24). 
у ја graficul Gannt, cu linii continue groase, s-au- trasat termenele de 
incepere și terminare, cît și duratele activităților după drumul critic; cu 
linii continue subțiri, termenele cele mai devreme de începere și terminare 
a activităților care nu sînt pe drumul critic; cu linii întrerupte, rezervele 
de timp. 

„Pentru fiecare activitate, se cunoaste necesarul de manoperă sau capa- 
citate și perioada în care este necesar să је realizată, Trecindu-se la Ђајапјагеа 
pe locuri de muncă a necesarului de manoperă cu capacitatea, pentru produsele 
aflate în montaj se poate constata uneori o depășire a capacității disponibile ; 
în acest caz, din graficele Gannt întocmite așa cum s-a arătat mai sus, se 
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deplasează activitățile 
cu rezervă de timp, 
ріпа Ја termnul cel 
mai tîrziu posibil sau 
se alocă resurse mai 
puține dar suficiente 
pentru începerea lu- 
crării la termenele cele 
mai devreme și respec- 
tarea termenelor cele 
mai tírzii de sfírsit al 
activitátii respective. 
Graficul  Gannt 

Fig. 3.24. Graficul Gannt al rețelei din fig. 3.23 mai este folosit pentru 
urmárirea realizárii ac- 

пуна ог, trasind sub liniile de planificare, linii care să marcheze 
realizarea sau urmărirea pe baza unei liste de activități cu termene de 


Numărul zilei de muncă 
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stata cá s-a schimbat secventa de activitáti aferentá drumului critic, s-au 
modificat rezervele de timp, respectiv este necesară o nouă analiză pentru a 
lua măsurile impuse de necesitatea respectării termenului final și de stadiul 
real al execuției. 

Aprovizionarea mixtă, фе comandă si stoc. În cadrul produselor, sînt multe 
repere cu valoare mică (axe, șuruburi, piulite, bolturi, rondele etc.). La un 
plan anual de producție dat, avînd la bază contracte încheiate, necesarul de 
repere cu valoare mică se centralizează pe perioade de plan mai mari (trimestru, 
semestru) și se organizează fabricaţia sau aprovizionarea acestora, pe loturi, 
livrate periodic, asigurînd continuitatea montajului. Celelalte repere cu valoare 
mai mare se fabrică sau aprovizionează după sistemul „Pe comandă“ descris 
mai sus, 

Aprovizionarea mixtă este aplicată de regulă în cazul fabricaţiei diver- 
sificate de produse în serii de mărime mijlocie. 
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deplasează, activităţile 
cu rezervă de timp, 
pînă la termnul cel 
mai tirziu posibil sau 
se alocă resurse mai 
puține dar suficiente 
pentru începerea lu- 
crării la termenele cele 
mai devreme și respec- 
tarea termenelor cele 
mai tírzii de sfírsit al 
activității respective. 
„Graficul  Саппе 
Fig. 3.24. Graticul Gannt al rețelei din fig. 3.23 mai este folosit pentru 
| urmărirea realizării ac- 
пуна ог, trasind sub liniile de planificare, linii care să marcheze 
realizarea sau urmărirea pe baza unei liste de activități cu termene de 
început si sfîrșit, modul în care acestea se realizează. 

De asemenea, functie de stadiul realizării, graficele se reactualizeazá, cu 
care ocazie, dacá au existat abateri de la realizarea termenelor, se poate con- 
stata cá s-a schimbat secventa de activități aferentă drumului critic, s-au 
modificat rezervele de timp, respectiv este necesară o nouă analiză pentru a 
lua măsurile impuse de necesitatea respectării termenului final și de stadiul 
real al execuției. 

Aprovizionarea mixtă, pe comandă și stoc. În cadrul produselor, sînt multe 
repere cu valoare mică (axe, şuruburi, piulite, bolturi, rondele etc.). La un 
plan anual de producție dat, avînd la bază contracte încheiate, necesarul de 
repere cu valoare mică se centralizează pe perioade de plan mai mari (trimestru, 
semestru) și se organizează fabricaţia sau aprovizionărea acestora, pe loturi, 
livrate periodic, asigurînd continuitatea montajului. Celelalte repere cu valoare 
mai mare se fabrică sau aprovizionează după sistemul „Pe comandă“ descris 
mal sus. : 4 1 

Aprovizionarea mixtá este aplicată de regulă în cazul fabricaţiei diver- 
sificate de produse în serii de mărime mijlocie. 
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4 Mijloace де automatizare și mecanizare 
a asamblărilor 


4.1. Concepţia modulară a mijloacelor de asamblare 


4.1.1. Procedee de asamblare 


Concepţia modulară a mijloacelor de asamblare se bazează pe conceptul 
general de sistem de elemente modulare descris în $ 1.4. Pentru definirea 
sistemului modular de mijloace de asamblare se construiește o „cutie mor- 
fologicà" cuprinzind în diferitele sale etaje: ee 

— functiile tehnologice ale sistemului, in speță diferitele procedee de 

asamblare uzuale ; 

— o clasificare dimensională și tehnologică a pieselor ; 

— mijloacele de acţionare uzuale. 

În fig. 4.1 s-au reprezentat principalele procedee de asamblare uzuale 
în cadrul sistemelor de montaj automatizate și mecanizate. În cele ce urmează 
se vor descrie pe scurt particularitățile 51 mijloacele de realizare a acestor 
operaţii în liniile de montaj, urmînd ca asupra celor mai reprezentative să se 
revină în detaliu. 

Înșurubarea (fig. 4.1, А) rămîne principalul procedeu de realizare a asam- 
blărilor demontabile, pretindu-se bine la execuția automată cu mijloacele 
care se vor descrie în $ 4.2. Aici se menționează posibilitățile mari de creștere 
a vitezei de execuție a asamblărilor prin folosirea șuruburilor autofiletante 
Qe. 4.1, Ab) si autogáuritoare (fig. 4.1, Ас), în cazul celor din urmă operațiile 

e găurire-filetare-înșurubare executindu-se simultan. Aceste tipuri de şuruburi 
se folosesc în special la asamblarea construcțiilor din tablă. În tabelul 4.1 se 
arată cístigul de productivitate realizat în cazul montării a 100 de şuruburi 

tr-o carcasă de frigider. 

Asamblările prin presare sînt de asemenea foarte frecvente ШЕ: 4.195). 
n cazul ajustajelor presate simple (fig. 4.1, Ba), operaţia de asamblare constă 


| Tabelul 4.1 
| Reducerea timpului де muncă prin utilizarea suruburilor autofiletante 
| 
4 Cazul din fig: Operația de montaj | тло bus ^ 
| 
| 4,1 Aa 1) Gáurire 2) Filetare | 3) Înşurubare | 20 
— o — ———-—-—-—.———Є 

1 44 Ab 1) Ghurire 2) Filetare si ingurubare ind | 14 

4.1 Ас 1) Gáurire, filetare si inșurubare | 6,5 


К 910993] und — p faose[ по — ә со 
"Dqrzmj oin [еце no — э endi ty] "pore à узовре әр геџојеш no — q *yluojs;or ціа = p голерпе (7) "Arz 
E UA ` ira SĂ > 91Х9 — v : » Тот god 
areUojop (2) “оа no exexi] = € ај а v :09059]9 oreurrojop (q) 'олеавао —2 'олвлпрлод — E =! — 4: гиорш ci 
y Pesad Гезе — v :oresoid (g) “(und up) элипр8әла v*mjp—o лето u hpf pg. arp, etui pa сае ы 
P9re[qurvse op әәрәоога сүр SLI 


олоомерл  DJDOUS|Xo 


SODpD (epund ) А 
левој по эр јомејрошпо  pjuejsiZe1uud мгеро по JoSn foo n5 
D q D 
E 
z 3uvans 4 auda VOLSVII ЗУууччо-за а 
E | злопрзод 920211195 зли глорш 
Е | р E D 
= | | A >> Sb) 
si | 
= узи5ула знумнозза `5 
= 
A cud SU PIOI PINOS ur 


әшшпрбәкїюїюр POPISU Dunob ш 


NA 


yosaud [pjsnfp 


x D 


SII 


3uvS3dd '8 m 


Concepţia modulară а mijloacelor de asamblare 85 


din introducerea cu ajutorul unei prese a arborelui în alezaj. În multe cazuri 
însă fixarea pieselor asamblate prin presare necesită un element suplimentar 
de asigurare. Astfel în cazul din fig. 4.1, Bb, gaura pentru bolt se execută 
la montaj prin găurirea simultană a bucșei și a axului, după care urmează imediat 
alezarea găurii si presarea bolțului de asigurare. Execuția automată a asam- 
blărilor prin presare necesită o foarte precisă poziționare relativă a pieselor 
care se asamblează, ceea ce constituie o dificultate. 

Asamblările prin deformare plastică sînt nedemontabile (Figo ЖЕНОЈ 

Ele se pretează deosebit de bine la execuție automată cu mijloacele care se 
vor descrie la $ 4.3. Asamblarea prin îndoire (Fig. 4.1, Ca) se folosește mai 
ales la ansamble din tablă subțire. Pe periferia reperului de bază stanfat 
există adaosuri de fixare care se îndoaie prin presare laterală. Nituirea 
(Fig. 4.1, Cb), procedeu complet abandonat în construcțiile metalice grele 
ca urmare a generalizării structurilor sudate, a devenit foarte frecvent în 
mecanica fină, datorită posibilităților numeroase de execuție cu mare pro- 
. ductivitate în condiții de mare acuratețe și fără zgomot. Sertizarea (Fig. 4.1, 
Cel şi Cc2) constă în deformarea frontală a unor elemente special construite 
în acest scop (nituri tubulare sau axe). Bordurarea (Fig. 4.1, Cd) se folosește 
în cazurile în care trebuie realizată o îmbinare etanşă. Posibilităţi constructive 
interesante oferă procedeul de evazare (Fig. 4.1 ,Ce) care servește — de 
exemplu — pentru fixarea unui manşon sau a unei flanșe pe o piesă tubulară. 

Asamblările prin deformare elastică sînt specifice ansamblelor care cuprind 
elemente elastice, ca de exemplu garnituri din elastomeri, resoarte, lame 
elastice ș.a. Principala dificultate în realizarea lor automată constă în nece- 
sitatea deformării acestor elemente în faza de alimentare, cu ajutorul unor 
scule speciale. 

În cadrul sistemelor de montaj este marcată din ce în ce mai mult tendința 
de a include operaţii de lipire si sudare, evitindu-se astfel prelungirea itine- 
rariului și a ciclului de asamblare ca urmare a transferării pieselor în ateliere 
speciale de sudare. Includerea acestor operaţii în liniile de montaj implică 
însă alegerea unor procedee care să se poată înscrie în tacturile relativ rapide 
ale sistemelor de montaj și care să nu polueze ambianța. Lipirea cu aliaje 
de cositor (fig. 4.1, Ea) se face frecvent în liniile de asamblare a aparatelor 
electronice, nu se va insista însă asupra acestui procedeu foarte specific. În 
ultimul timp se extinde folosirea adezivilor, ceea ce elimină necesitatea unor 
instalații de exhaustare a gazelor, obligatorii la cositorire. Lipirea cu adezivi 
implică însă echipamente specifice de amestec al celor două componente 
(rășină și întăritor), precum și de aplicare a adezivului. 


| În се privește operaţiile de sudare, (fig. 4.1, F), sudarea prin puncte 
| se pretează în mod deosebit pentru includerea în liniile automate de montaj, 
| mai ales odată cu apariția roboților industriali (у. și $ 6.3). Sudarea cu arc 


cu electrod învelit nu se ia în considerare din cauza caracterului ei manual 
ȘI а nocivităților pe care le degajă. În schimb о erații de asamblare prin 
sudură semiautomată în atmosferă protectoare de O, pot fi introduse în linie, 
Prin prevederea unor dispozitive potrivite de poziționare si de deplasare a 
pieselor, În domeniul mecanicii fine, sudarea cu laser se pretează foarte bine 
Pentru fnlánfuire în cadrul sistemelor automate de montaj. Pentru sudarea 
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cap la cap a prelungirilor unor axe se face din ce în ce mai mult uz de sudarea 
Brin frecare, care poate fi de asmenea integrată în liniile de montaj. 


4.1.2, Actionarea utilajelor de asamblare 


Pentru acționarea utilajelor de asamblare pot fi luate în considerare 
trei surse de energie: aerul comprimat, uleiul sub presiune, curentul electric, 
rezultind trei categorii mari de utilaje curent întilnite în sistemele de montaj : 
pneumatice, hidraulice, electrice. 

În tabelul 4.2 s-au indicat sintetic principalele criterii de alegere a unuia 
sau altuia dintre aceste moduri de acţionare, folosind numai două notiri 
calificative: 1 — favorabil, 0 — nefavorabil. 


Tabelul 4.2 
Principalele criterii de alegere a actionárii utilajelor de asamblare 
Actionarea 
Criteriul de comparafie Pneumatici | Hidraulică | Electrică 


Notă calificativă 


Disponibilitatea sursei externe de energie 
Costul aparaturii 


Posibilităţi de alimentare 


Posibilitatea cuplării directe (fără reductor 
intermediar) : : ER 
peas i da ЧЕ" у, i i MIE opc pipa re CA ONE 
Posibilitatea concentrárii de forte si momente 
mari 

DEI РЧЛ ЫЫ ПЛ T1 TO oar FÉ TE RE DER a dee) 
Reglabilitatea vitezei de lucru 

Zgomot 

ЕТУ ране 
Şocuri si vibrații ` 


Insensibilitatea la suprasarcini 


Insensibilitate la umiditate, ulei ş.a. 552: 


Posibilitatea pornirilor repetate 
Utilizarea în medii explozive 
Pericol pentru operator (electrocutare) yi : 
Condiţii de întreţinere 
Randament energetic 

* la motoare de c.a, 
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Actionarea pneumatică Y 
este cea mai ieftină in spe- "ec 
cial în cazul mișcărilor linia- 
re, datorită simplităţii con- 
structive a motorului pne- 
umatic liniar și a cilindru- 
lui pneumatic, dar și faptu- 
lui că — spre deosebire de 
cea hidraulică — nu necesită 5 
dum dug ey E CLOS Fig. 4.2. Variafia vitezei їпїг-ип cilindru pneumatic: 
а Se racordează direct la 1 endi de pornire; f, — pornirea efectivă; t, — comanda de 
reteaua uzinalá de aer com- p trecere la viteza lentă; 1; — oprirea efectivă 
primat. Mecanismele pneu- duci p 
matice sînt robuste iar întreținerea lor este relativ simplă, nefăcînd apel la 
mini de lucru de foarte înaltă calificare. Ele nu prezintă pericole deosebite 
pentru muncitor si pot fi folosite fără protectii speciale în medii explozive 
sau cu pericol de aprindere. lx 4 i 

Există însă și neajunsuri specifice ale acționării cu aer comprimat si 
anume: : - i 

a. Compresibilitatea aerului ingreuneazá comanda vitezelor si duratei 
totale a ciclului atunci cînd sarcina variază. Fig. 4.2 arată variația vitezei 
unui cilindru pneumatic în timpul unui ciclu. Se vede că între momentul 2 
al comenzii de pornire si momentul ^ al începerii efective a mişcării intervine 
un decalaj, care corespunde timpului necesar umplerii cilindrului pînă Ја 

atingerea unei presiunii capabile să miște din loc sarcina, acest decalaj fiind 
deci variabil în funcţie de sarcină. 

b. Cilindrii pneumatici lucrează cu șocuri puternice. Pentru limitarea 
acestor șocuri viteza cilindrului trebuie redusă cu puțin înaintea capului de 
cursă, sau se introduc în sistem amortizori hidraulici care acționează fie pe 
întreaga lungime a cursei, fie numai la capete. 

C. Áctionarea cu aer comprimat este zgomotoasă. 

d. Executarea alimentărilor la distanțe relativ mari creează dificultăți, 


datorită conductelor ancombrante precum și a timpilor relativ lungi de răspuns 
la comenzi. X 


Sarcina S, 


—={ 


b ta tts tz sec. 


... €. Din cauza turatiei ridicate а motoarelor pneumatice rotative ele nu 
pot fi folosite decît prin intercalarea unor reductoare mecanice intermediare, 
cu rapoarte mari de reducere (planetare sau armonice). 


Dezavantajele susmenționate îngrădesc folosirea acționărilor pneumatice 
în sistemele de montaj, acestea pástrindu-si însă o poziție dominantă în raport 
cu celelalte două moduri de acţionare. 

,, Acţionările hidraulice prezintă numeroase similitudini cu cele pneumatice, 
cilindrul hidraulic fiind, ca şi cilindrul pneumatic, un element de bază al 
utilajelor tehnologice de montaj. Actionárile hidraulice înlocuiesc pe cele pneu- 
matice acolo unde cerințele de concentrare a forțelor sau momentelor depășesc 
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Fig. 4.3. Motor hidraulic lent 


posibilitățile actionárilor pneumatice. Asa de exemplu pentru operatii de 
presare care necesitá forte ridicate este necesará includerea ín linie a unor 
dispozitive hidraulice. De asemenea se preferă acționarea hidraulică acolo 
unde trebuie asigurată o funcționare fără șocuri și vibrații a mecanismelor. 
Avantajele foarte importante ale micromotoarelor hidraulice lente fig. 4.3), 
care dezvoltă momente mari la turatii scăzute, dau preferință folosirii actio- 
nărilor hidraulice în cazul mecanismelor cu mișcare de rotaţie, eliminîndu-se 
reductoarele planetare intermediare. 

Principalul dezavantaj al acționărilor hidraulice constă în necesitatea 
unei surse proprii de energie hidraulică, compusă din motor electric, pompă, 
rezervor de ulei și aparatură de comandă aferentă, investiție care poate afecta 
în măsură însemnată eficiența economică a soluției. Sursa de energie se rea- 
lizează printr-un panou hidraulic tipizat (fig. 4.4). O soluție mai simplă, uti- 
lizabilă pentru debitele relativ mici necesare, de exemplu pentru alimentarea 
unei singure prese manuale, constă în prevederea în sistem a unui convertizor 
Pneumo-hidraulic, (fig. 4.5) în care un cilindru pneumatic, legat de rețeaua 
de aer comprimat, acționează direct un cilindru hidraulic de diametru mai 
redus cuplat în tandem, realizind la ieşire o 
presiune de ulei crescută în raportul sectiuni- 
lor celor doi cilindri. 

Avantajele majore ale actionárilor elec- 
ісе constau în disponibilitatea generalizată 
а sursei externe de energie si în posibilită- 
Ше simple de cuplare la această sursă prin 
conducte oricît de lungi. Randamentul ener- 
getic este optim. Nivelul de zgomot şi vi- 
Ђгаф е determinate de utilajele de montaj 
cu acţionare electrică sînt minime. Prefe- 
rința acordată utilajelor pneumatice se ba- 
zează pe sensibilitatea uneltelor electrice, 
respectiv a motoarelor electrice care le echi- 
pează și care se defectează uşor în condiții 
|| grele de lucru, La acestea se adaugă pericolul 
de electrocutare. Trebuie menționat însă că 
Fig, 4.4. Panou hidraulic tipizat modelele recente de scule electrice de montaj 
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Fig. 4.5. Convertizor pneumo-hidraulic pentru alimentarea 
unei prese hidraulice de montaj 


prezintă o mare siguranță în funcționare, chiar în condiții severe de lucru 
și că sistemele de izolație folosite anihilează practic pericolul de electrocu- 
tare. Posibilităţile actuale de folosire a motoarelor de curent continuu, cu 
reglaj prin tiristori, precum și a altor sisteme moderne de acţionare si 
reglare, tind să crească interesul pentru acționările electrice si să lărgească 


domeniile de utilizare a acestora în sistemele de montaj. 


4.2. Îmbinarea prin înșurubare 


4.2.1. Mașini de înșurubat 


Dat fiind frecvența mare a înșurubărilor în construcția de mașini, ma- 
șimle de înșurubat reprezintă un mijloc de bază pentru mecanizarea și au- 
tomatizarea montajului. Așa cum rezultă din tabelul 4.3, timpul de muncă 
la înșurubarea mecanizată este de 2... 13 ori mai redus decît la insuru- 
barea manuală, 

Maşinile pneumatice de înșurubat prezentate în continuare, se realizează 

tr-o concepție modulară, o parte din aceste module fiind comune grupei 
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Tabelul 4.3 


Timpul de muncă comparativ pentru diferite 
procedee de înșurubare 


Timpul de muncă, min, 
pentru 100 fngurubári 


Scula de înșu- Modul де 
rubare execuție pe 20 тт 
У M5 M10 
ii a шы ni la ND НА i aia 
Cheie fixă manual 1921€ 116 
mecanizat 70 53 
manual 2,8 22. 
mecanizat 
Cheie incltrá | manual 79,1 423 
mecanizat 6,3 3,3 
manual 12,5 12,8 
mecanizat 
Surubelnitá manual 29,3 25,6 
mecanizat 6,3 3,3 
manual 4,7 mS 
mecanizat 


mari de scule pneumatice. În fig. 4.6 este prezentată descompunerea în module 
a mașinilor pneumatice de înșurubat. Prin combinarea acestor module rezultă 
o mare varietate de tipuri de mașini, adaptate diferitelor cerințe tehnologice. 
Parametrul de bază al mașinii este dimensiunea maximă a șurubului, care 
variază la mașinile uzuale între МА... M42. 

Poziţia de lucru determină o altă caracteristică a mașinii și anume con- 
structia corpului, care poate fi dreaptă (fig. 4.6, Aa) dacă înșurubarea trebuie 
făcută perpendicular pe direcția brațului operatorului, sau în formă de pistol 
(fig. 4.6, Ab) sau ureche (fig. 4.6, Ac) dacă înșurubarea se face paralel cu 
braţul. 

n care acționează mașinile de înșurubat pneumatice sint de 
obicei motoare cu palete, prevăzute cu un rotor cu palete plane montat excen- 
tric într-o carcasă. Motoarele cu palete sînt relativ simple, au un randament 
relativ bun, prezintă în schimb cupluri reduse la pornire si la turatii reduse. 
Puterea lor variază între 0,2 ... 0,8 CP. Motorul este cuplat direct sau printr-un 
reductor cu demultiplicarea 1/5... 1/6. În fig. 4.7 este dată schema unui 
moto-reductor pneumatic cu două turafii pentru mașini de înșurubat [Е6'. 
În cursul op erației iniţiale de insurubare cuplajul exterior este deschis, mișcarea 
se transmite prin cuplajul cu gheare, iar mașina se rotește cu viteză mare. În 
momentul în care înșurubarea s-a terminat și trebuie să se efectueze stringerea 
şurubului, cu un cuplu mărit, cuplajul cu gheare cedează, axul de conducere 
avansează și închide cuplajul exterior astfel încît mașina trece la turatia redusă. 

Cuplajul este un element important al mașinii de ingurubat întrucît el 
trebuie să asigure decuplarea în momentul în care se atinge cuplul prevăzut 
pentru stríngerea şurubului respectiv. În fig. 4.8 se arată o secțiune printr-un 
cuplaj cu gheare frecvent folosit în construcția mașinilor de înșurubat M4 ... M6. 


E Dispozitiv 


D. Cuplaj 


C. Reductor 


B Motor 


А, Corp 


Îmbinare prin înşurubare 


Fig. 4,6. Construcția modulară a mașinilor de înșurubat 
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Fig. 4.7. Motoreductor pneumatic cu două turații 


Cuplul maxim se reglează cu ajutorul piulitei 2, prin apăsarea exercitată de 
resortul r asupra cuplajului cu gheare c. 

Pentru suruburi de dimensiuni mai mari (peste M6) este preferabilă 
folosirea mașinilor de íngurubat си impact, la care locul cuplajului este luat 
de un mecanism special care acumulează energie în perioade scurte si o de- 
claseazá sub formă de impulsuri de cuplu. 


Dispozitive de lucru foarte variate (v. fig. 4.6, E) lárgesc considerabil 
domeniul de utilizare al masinilor de + șurubat în sistemele de montaj. Astfel 
capetele cotite (у. fig. 4.6, Еј) se folosesc în cazurile în care accesul cu mașini 
drepte nu este posibil. Se pot construi capete cotite speciale, cu unghiuri 
de înclinație alese în funcție de condiţiile specifice de lucru. Dispozitivul 
cu cap pătrat (v. fig. 4.6, Eb) este destinat buterolelor simple tip cheie tu- 
bulară, în timp ce cel cu сар pătrat interior (v. fig. 4.6, Ec) poate primi un 
prelungitor sau o Бага de torsiune, aceasta din urmá fiind elementul care 
imiteazà momentul de stríngere la masinile cu impact. Cheia inelari (v. 
fig. 4.6, Ed) se realizează în diferite variante de lungime si inclinatie a planului 
cheii in raport cu axul masinii, iar cheia despi- 
саћа (v. fig. 4.6, Ee) serveşte pentru insurubarea 
piulitelor montate pe fevi (de exemplu la insta- 
latii hidraulice). 

În țară se fabrică mai multe tipuri de maşini 
de înșurubat indicate în tabelul 4.4. 

Pentru montarea în serie mare este indicată 
stringerea simultană а mai multor şuruburi si în 
acest scop se construiesc mașini de înşurubat 
multiple. 


Fig. 4.8. Cuplai di tri Mașinile de insurubat multiple „se proiec- 
т a. "©  tează special pentru diferitele aplicații, folosind 
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Tabelul 4,4 
Masini de insurubat de fabricaţie românească 


— EIC N NEO 


Tipul maşinii RM Forma Producátor 
Masinà de M4 dreaptă | IMF* Bucureşti 
insurubat У Ернак татаасаар ЕЛ. RAE RE 


fără impact M6 dreaptá | IMF Bucuresti 


Masiná de M6 pistol Independența, 

insurubat Sibiu 

cu impact M10 pistol Independența, 
Sibiu 


M16 pistol IMF Bucureşti 
M24 ureche Independenta, 
Sibiu 


* Întreprinderea de mecanică fină 
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însă modulele tipizate ale mașinilor de înșurubat normale. În fig. 4.9, 


a este prezentată schema unei mașini duble [F6]. Maneta din 
D comandă pornirea mașinilor de înșurubat, în timp ce maneta action 


Fig. 4,9, a. Maşină de inşurubat dublă 


stînga 
ată cu 
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Fig. 4.9, b. Maşină de insurubat multiplă 


mîna dreaptă comandă cilindrul Е care scoate mașina din poziția de lucru. 
În fig. 4.9, 5 este arătată o mașină de înșurubat multiplu cu 13 motoare 
pentru asamblarea cu bolturi de 11 /16" а carterului hidraulic al unui motor 
de tractor [F6]. Turatia este de 400 rot/min și cuplul de 62... 6,8 daNm. 


Maşina este suspendată Printr-un cilindru pneumatic. În fig. 4.9, c o maşină 


montaj pentru motoare Diesel. Turatia este de 110 rot/min si momentul 
de 10, 3 daNm. Un selector permite actionarea a 25 sau 16 masini, dupá cum 
se asambleazá motoare de 6 sau 4 cilindrii. Maşina este suspendată pneumatic, 


alţi doi cilindrii pneumatici efectuînd retragerea mașinii după terminarea 


4.2.2, Echilibrori 


Pentru a asigura un randament deplin în folosirea mașinilor de insurubat, 
ca $i a altor scule si dispozitive de montaj, este necesar ca acestea să poată 
fi manevrate și aduse fără efort de către muncitor în poziția de lucru. În 
multe cazuri introducerea în producție a mecanizării înșurubărilor а fost 
compromisă din cauza nerespectării acestei reguli, 


lă în Шта de montaj 


Fig. 4.9, с. Maşină de ingurubat multip 


Cel mai practic mijloc de realizare a manevrării ușoare a utilajelor de 
monta) îl constituie echilibrorii rotativi. Aceștia sînt compuși dintr-o carcasă 
de tablă ambutisată sau turnată din aliaj de aluminiu, în interiorul căreia 
este înglobat un arc lamelar spiral cu lungimea de circa 2 m răsucit în jurul 
axului carcasei. De capătul acestui arc este fixat un cablu prevăzut cu cîrligul 
de fixare a sculei. Reglarea capacității de echilibrare în funcţie de greutatea 
utilajului suspendat se face prin pretensionarea arcului, respectiv prin го- 
tirea axului carcasei. La rîndul ei carcasa este suspendată de o traversă sau 
de o consolă fixată în dreptul locului de montaj. 

În fig. 4.10 este redat echilibrorul rotativ ICPTCM cu capacitatea de 
echilibrare 2... 5 kg, reglabilă continuu prin răsucirea cu тіпа a capului 
axului central al carcasei. După reglare, axul se blochează cu o frînă specială. 
| În fig. 4.11 se prezintă echilibrorul greu ICPTCM pentru mașini multiple 
de înșurubare și prese hidraulice de mînă. Capacitatea de echilibrare este 
p 20 ... 30 kg, reglabilă de asemenea in mod continuu, dar prin intermediul 
unui angrenaj melcat. 

Lungimea cablului este de 1,8 m la echilibrorul uşor si de 2 m la cel 
ji greu, La ambele poziția superioară a carabinierei de prindere a sculei este 
reglabilă, în limitele arătate în figuri, 


лу 


- 
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Fig. 4.10. Echilibror rotativ, seria ușoară Fig. 4.11. Echilibror rotativ, seria grea 
4.2.3. Automate de înșurubare 


Automatele de înşurubare combină insurubarea mecanizată cu alimentarea 
automată, astfel încît procesul de asamblare se produce fie complet automat, 
ће semiautomat, în ultimul caz muncitorului revenindu-i poziționarea si 
mişcarea de avans, sau numai una din aceste mínuiri. 

În principiu un automat de înșurubare (fig. 4.12) este o construcție 
modulară compusă din suportul 7, alimentatorul vibrator 2, sistemul de Íngu- 
rubare 3, sistemul de alimentare 4. 

Suportul este o simplă coloană care, 
la masinile destinate functionárii semiauto- 
mate se sprijină pe o placă de bază ser- 
vind pentru fixarea dispozitivelor de pozi- 
tionare а pieselor de asamblat. Mașinile 
destinate echipárii automatelor de montaj 
au in locul plácii de bazá o flangá de fixare 
pe batiul automatului. 

Alimentatorul vibrator este de tipul 
clasic descris la $ 5.3. Suruburile ordonate 
la iesirea din vibrator sint preluate de siste- 
mul de alimentare, care le transmite unul 
cite unul în dreptul sculei de înșurubare. 
Aceasta la rîndul ei antrenează şurubul prin 
intermediul unei surubelnite, mișcarea de 
avans vertical fiind exercitată, aşa cum s-a 
arătat, manual sau automat. 

Există două construcții diferite de au- 
tomate de înșurubare, după cum mișcarea 
Fig, 412, Automat de înşurubare cu Principală (înșurubarea) este acționată cu 

deservire manuală (ICTPCM): motor pneumatic sau electric. La mașinile 
7 cs suporti 2— alimentator vibrator; 3 = sis. acționate pneumatic (fig. 4.12 si 4.13 [F7]) 


tem de fngurubare;4 — sistem de all PR ARI, E ў X 
CE NI врата тена ^ sistemul de alimentare constă dintr-un dis 


e 
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Fig. 4.13. Automat de înșurubare pneumatic dublu 


tribuitor așezat chiar pe alimentatorul vibrator, de la care un tub trans- 
parent din masá plasticá conduce șurubul în dreptul sculei de înşurubare. 
Distribuitorul lasă să treacă cîte un șurub după fiecare acţionare ver- 
ticală а sculei de înșurubare, comanda lui fiind făcută pneumatic. Mo- 
dul de realizare a alimentării este arătat în fig. 4.14 [31). Şurubul alunecă 
prin propria greutate, sau împins de un jet de aer comprimat, prin tubul ? 
în mandrina m. Prin mișcarea verticală a întregului dispozitiv surubelnita s 
antrenează capul șurubului 7 și îl înșurubează in placa 2. Poziționarea dis- 
pozitivului si a şurubului 7 față de gaura din placa 2 se realizează de către 
operator cu ajutorul unui dispozitiv de poziţionare. 

Mașinile cu motor electric (fig. 4.15 [F7') diferă de cele cu motor pneu- 
matic nu numai prin tipul motorului, ci si prin constructia dispozitivului 
de alimentare, care — їп acest caz — funcționează după principiul din fig. 4.16 
[31]. De la vibrator, suruburile alunecă prin propria greutate pe planul în- 
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clinat №, fiind preluate, în 
apropiere de scula de înșuru- 
bare, de sertarul s care exe- 
cută o mișcare perpendiculară 

pe axul acesteia. 
Concepţia modulară a a- 
5 cestor mașini permite realiza- 
rea unei mari varietăţi de tipuri, 
adaptate diferitelor moduri de 
utilizare. Astfel automatul din 
fig. 4.12 este destinat folosirii 
2 pe locuri de muncă cu deser- 
VXUAEZAEZAZI vire manualá, muncitorul exe- 
cutind manual atít pozitionarea 
Fig. 4.14. Alimentarea la automatele de insurubare cât 51 mișcarea verticală de 
avans. Dispozitivul de înșuru- 
bare este compus dintr-o surubelnitá pneumaticá, din сеје produse în serie 
de IMF-Bucuresti, prevăzută cu un cap special de alimentare realizat după 
principiul din fig. 4.15; surubelnita este suspendată printr-un echilibror 
rotativ. Cu aceleași elemente de bază se pot realiza mașini cu avans meca- 
nic, sau cu cap de înșurubare dublu, de felul celei din fig. 4.15 și 4.17 [F7]. 
Mașinile electromecanice -se construiesc de asemenea cu unul sau două 

capete de înșurubare. 

Caracteristicile automatelor de înșurubat uzuale sînt rezumate în tabelul 4.5. 


Tabelul 4.5 


Caracteristicile automatelor de înșurubat uzuale 


IS 


TNNNIV, 


Caracteristica Valoarea 
——————————— MM БН 
Dimensiunile surubu- M2...M6, lungimea ma- 
rilor ximá 30 mm; 

Cuplu de insurubare Reglabil continuu 5...15 
daN · ст; (maximum 
40 дах -cm la maşinile 
pneumatice) ; 

Cadenta de lucru max 40... 80 cicluri pe min; 

Cursa verticală max. 75... 100 mm; 

Distanţa între axe 

(la mașinile duble) min 12 mm; 

Consum de aer com- 

primat (la mașinile circa 0,5 Nm3/min circa 

pneumatice) 5 Nl/ciclu 


La proiectarea tehnologiilor de asamblare cu ajutorul automatelor de 
înșurubat trebuie să se aibă în vedere posibilitatea creșterii randamentului 
de lucru prin folosirea unor dispozitive potrivite de poziționare. Astfel în 
fig. 4,18 este prezentat un dispozitiv de poziţionare саге basculeazi cu 90° 
permitínd, cu ajutorul unui automat pneumatic cu 2 capete, insurubarea 
а 4 şuruburi în 2 cicluri (F7]. 
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Fig. 4.14. Alimentarea la automatele de insurubare 


bare este compus dintr-o surubelnitá pneuma 
de eue prevăzută cu un cap spec 
principiul din 


clinat 5, па preluate, ín 
apropiere de scula de ínsuru- 
bare, de sertarul s care ехе- 
cutá o mișcare perpendiculară 
pe axul acesteia. 
Conceptia modulará a a- 
cestor masini permite realiza- 
rea unei mari varietáti de tipuri, 
adaptate diferitelor moduri de 
utilizare. Astfel automatul din 
fig. 4.12 este destinat folosirii 
pe locuri de muncă cu deser- 
vire manualá, muncitorul exe- 
cutind manual atít pozitionarea 
cît si mișcarea verticali de 
avans. Dispozitivul de insuru- 
ticá, din сеје produse їп serie 
ial de alimentare realizat dupá 


ig. 4.15; surubelnita este suspendată printr-un echilibror 


rotativ. Cu aceleași elemente de bază se pot realiza mașini cu avans meca- 
nic, sau cu cap de înșurubare dublu, de felul celei din fig. 4.15 $i 4.17 [F7]. 
Mașinile electromecanice -se construiesc de asemenea cu unul sau două 


capete de insurubare. 


Caracteristicile automatelor de înșurubat uzuale sînt rezumate în tabelul 4.5. 
М BOIS лла» 


Caracteristicile automatelor de înșurubat uzuale. 


Caracteristica Valoarea 


E E O i e 


Dimensiunile surubu- 
rilor 
Cuplu de insurubare 


Cadenfa de lucru 
Cursa verticală 
Distanța între axe 
(la mașinile duble) 
Consum de aer com- 
primat (la mașinile 
pneumatice) 


М2... Мб, lungimea ma- 
ximă 30 mm; 
Reglabil continuu 5... 15 


daN · ст; (maximum 
40 daN -cm la mașinile 
pneumatice) ; 


max 40... 80 cicluri pe min; 
max. 75... 100 mm; 


min 12 mm; 


circa 0,5 Nmi/min circa 
5 Nl/ciclu 


La proiectarea tehnologiilor de asamblare cu ajutorul automatelor de 
înșurubat trebuie să se aibă în vedere posibilitatea creșterii randamentului 
de lucru prin folosirea unor dispozitive potrivite de poziționare. Astfel în 
fig, 4,18 este prezentat un dispozitiv de poziționare care basculează cu 90* 
permițind, cu ajutorul unui automat pneumatic cu 2 capete, insurubarea 
a 4 şuruburi în 2 cicluri [Е 7]. 
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Fig. 4.16. Principiul alimentării la automatul Fig, 4.17, Capul unui automat de ingsurubare 
din fig. 4.15 dubiu 
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Fig, 4.18, Dispozitiv de 
poziționare cu basculare 


4.3. Îmbinarea prin deformare plastică 


4.3.1. Nituirea prin rulare 


„Metoda clasică de nituire este nituirea prin lovire repetată. Evident că 
ciocanul de mînă (fig. 4.19) a fost înlocuit cu o mașină de percuție pneumatică, 
electromecanică sau electromagnetică, principiul metodei a rămas însă același. 
Unele dezavantaje evidente ale acestei metode, în principal zgomotul și defor- 
marea necontrolată a materialului, au promovat apariția unor prodcedee 
noi, bazate pe deformarea progresivă prin rulare a capului de nit, procedee 
care au căpătat o utilizare din ce în ce mai largă în cadrul sistemelor auto- 
mate și mecanizate de montaj. 
** În funcţie de cinematica adoptată pentru executarea rulării se disting 
două procedee. Fig. 4.20 arată principiul de funcționare al'maşinii de nituit 
prin rulare tangențială, În capul vertical c se roteşte Ђгоза de nituit 5, acționată 
de motorul electric m, în interiorul căreia, într-un alezaj înclinat față de axa 
de rotaţie, este situată buterola 7. Întregul ansamblu al broșei de nituit se 
deplasează vertical pe coloana A, sub acțiunea cilindrului pneumatic $. 
Se observă din figură că axa buterolei descrie mantaua unui con. Partea 
frontalÁ a buterolei atinge initial nitul pe un punct de pe periferie, acest 
punct devine apoi o linie a cărei lungime este egală cu semidiametrul tijei 
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К) 


4 


Fig. 4.19. Nituirea prin percuție Fig. 4.20. Nituirea prin. rulare tangenfialá 


nitului. Dacă reglajul mașinii este corect, buterola nu se rotește în suportul 
ei, astfel că nu intervine nici o alunecare între buterolă și capul nitului. Forma 
capului depinde de forma buterolei (tabelul 4.6). 

Acest procedeu а fost denumit „rulare tangentialá^ deoarece mișcarea 
este dirijată tangential față de tija nitului. La altă variantă de rulare de- 


numită „rulare radială“ [12] buterola execută о mișcare mai complexă „în 
rozetă” (fig. 4.21), astfel încît principala acțiune de deformare a capului se 
exercită în sens radial, ceea ce diminuează gradul de ecruisare al materialului 
şi permite folosirea niturilor din oțeluri cu durități și rezistențe superioare. 
Schema cinematică a dispozitivului derulare radială este arătată în fig. 4.22; 
se observă că buterola se deplasează în sensul razei secțiunii nitului alunecînd 

^ pe suprafața sferică. În rest construcția mașinii 

Tabelul 4.6 este similară cu cea din fig. 4.20 (fig. 4.23). 

Legătura între forma capu- Avantajele nituirii prin rulare în raport cu 
lui de nit și capul buterolei alte procedee de nituire sînt sintetizate în tabelul 
4.7. Viteza relativ mică de deformare realizează 
o deformare corectă a materialului, cu menținerea 
continuității fibrajului si deci cu pericol redus de 
fisurare a nitului, avantaj important pentru ni- 
turile cu mare solicitare mecanică, Nivelul de zgo- 
mot este foarte redus, iar pericolul de acciden- 
tare practic nul, 


Forma Forma capului 
de nit 
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Fig. 4.21. Cinematica nituirii prin Fig. 4.22. Nituirea prin rulare radială 
rulare radială 


Vig. 423. Maşină de nituit prin rulare 
radială 5 
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Tabelul 4,7 


Compara(ia între diferite procedee de nituire 


Însuşirea 


Curgerea materialului 
Viteza de deformare 


Zgomot 


Accesul în poziții dificile 


Notă са са ул 


Păstrarea acoperirilor 
galvanice 


Pericol de accidente 


Viteza de lucru 


Procedeul de nituire ——— 
Presure Percu(io Rulare 
оте з iati tate dă a az căt ba А/ că РУМ 
0 0 | 1 
0 ПА ОЕ 1 
І 0 І 
пера саво неман 
Dis ОЕ Ды 
1 0 1 
1 0 1 
la. 40 1 


Dispozitiv de prindere 


în care: 


Bordurată (nit tubular) 


Plană (îngropată) 


Sferică 


Forma capului de nit 


Semisferică 


р este forța de apăsare, 


чуй (4.1) 


дам; 


— volumul de material deformat, сто; 


— durata nituirii, s; 


п — numărul de rotații pe secundă ale brosei; 
К — rezistența materialului, daN/cm?; 
C — constanta din tabelul 4.8. 


Tabelul 4.8 


Valorile constantei “с“ 


Se pot adopta două regimuri limită: 

a) forța de apăsare p — mare, timp 
de nituire ¿— scurt. Refularea capului 
este rapidă și puternică, realizindu-se 
prin umflarea tijei nitului o bună strin- 
Беге a asamblării 51 productivitate ma- 
ximă ; există riscul fisurării capului de nit; 

bi forța de apăsare  — redusă, 
timpul de nituire # — lung, Nu se produce 
umflarea tijei iar formarea capului de- 
curge în condiții optime, 

Mașinile de nituit prin rulare permit 
toate reglajele necesare pentru asigu- 
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тагеа, în fiecare caz în parte, a regimului optim, situat între aceste 
limite. 

În tabelul 4.9 sînt date caracteristicile mașinilor de nituit prin rulare 
realizate în țară, 


Tabelul 4.9 
Mașini de nituit de fabricaţie românească 

Producător | Electrotimiș ICPTCM ICPTCM 
Diametrul maxim al 
nitului, mm 5 10 16 
Forţa de apăsare, дам 600 1500 6000 
Puterea motorului electric, 
kW 0,37 0,55 1,5 
Turatia axului principal, 
rot/min 1500 1400 1400 
Tipul rulării | Radial Tangential sau Tangential sau 


| radial radial 


În diagrama din fig. 4.24 sînt înscrise duratele obținute pe mașinile 
ICPTCM pentru diferite dimensiuni de nituri și diferite tipuri de oțeluri. 

În fig. 4.25 sînt prezentate numeroasele posibilități de folosire a 
nituirii prin rulare [F8], variind for- 
ma buterolei. În cazul seriilor lungi 
51 a ansamblelor cu nituri numeroase 
se prevede utilizarea unor mașini 
de nituit speciale, cu capete multi- 
ple (fig. 4.26) care poate conduce la 
creșteri importante de productivi- 
tate [12]. 


4.3.2. Procedee de asamblare prin presare 


Operații de asamblare prin pre- 
sare, respectiv de deformare plasticá 
printr-o mișcare de lucru liniară, 
exercitată prin intermediul unei 
scule fixe care contribuie la darea 
formei finale a ansamblului, sînt 
frecvent întîlnite în cadrul automa- 


Fig. 4/24, Timpul de muncă pentru diferite di- telor și liniilor de montaj. Utilajul 
_ -mensiuni și materiale (ICPTCM) de bază este presa de asamblare. Se 
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Fig. 4.25. Forma buterolei si forma capului de nit 


utilizează curent trei tipuri de prese de asamblare, care diferă prin modul 
de acţionare. 

. Presele pneumatice au ca organ activ un cilindru pneumatic vertical 
(fie, 4.27) fixat pe o masă cu coloană. Presa din figură, destinată asamblărilor 
n mecanica fină dezvoltă o forță de apăsare de circa 12 daN pe bar presiune 
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Fig. 4.26. Masiná de nituit cu capete multiple Fig. 4.27. Presă pneumatică pentru 
asamblări de mecanică fină 


de alimentare. Consumul de aer Ја o cursă de 25 mm 51 o presiune de alimentare 
de 6 bar este de circa 0,51. 

Gama tipizată de prese pneumatice de montaj ICPTCM acoperă domeniul 
250 ... 6 300 daN. 

Presele din fig. 4.28 sînt similare constructiv cu cea din fig. 4.27, cilindrul 
actionind direct scula de presare. Pentru apăsări mai mari se folosește con- 
structia cu acţionare indirectă (fig. 4.29) la care cilindrul pneumatic exercită 
apăsarea prin intermediul unui sistem de pîrghii. Principalele date tehnice 
ale preselor din această gamă sînt date în tabelul 4.10. 


Tabelul 4.10 


Gama tipizată de prese pneumatice (ICPTCM) Caracteristici principale 


_=——————————————— 


Forţa de Gabarit (mm) 
Simbol Acti С Н, F 
im. presare ctionare ursa mm 7 | B с | D 
_— _к_—————.———————————_ 
МРН 1 250 
400 directă 80 180 220 95 180 
630 
MPH 2 1000 
directă 100 220 280 115 220 
1600 
МРН 3 2500 | 
4000 indirectă 35 280 355 145 280 


6300 | 
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Fig. 4.28. Presă pneumatică, cu Fig. 4.29. Presă pneumatică cu 
acţionare directă (ICPTCM) acţionare indirectă (ІСРТСМ) 


Comanda preselor este electropneumatică, la 24 V c.c., cu racordare directă 
la rețeaua industrială. Butonul este aşezat în față, pe rama mesei de lucru, 
poate fi deplasat însă la picior sau la genunchi. Pentru forte de apăsare mai 
mari se folosesc prese hidraulice. În fig. 4.30 este arătată o presă hidraulică 
de montaj din gama produsă în țară „destinată includerii în liniile de asamblare 
pentru mecanică fină. Prese cu forța de apăsare pînă la 20 000 daN şi curse 
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pînă la 200 mm sau chiar mai mari se con- 
struiesc special pentru anumite operaţii. 
Presa hidraulicá din fig. 4.31 este o astfel 
de constructie specialá inclusá íntr-un sis- 
tem de montaj pentru lanțuri cu role cu 
rinduri multiple, realizat de ICPTCM pentru 
Întreprinderea Independenţa Sibiu. De ase- 
menea presa dublă orizontală din fig. 7.45 
(cap. 7) este o construcţie specială de presă 
hidraulică pentru montarea гштеп ог în 
rolele transportoare. 


Pentru presări cu percuție la ansam- 
ble de mecanică fină, presa electromagnetică 
prezintă numeroase avantaje, în special zgo- 
motul redus și comanda simplă și sigură. 
e Sta TREE Principiul de funcţionare și construcția re- 
Поа А равана din fig. 4:32. În momentul fn саге 
танаа de luc, 2— оное de CULENLUL electric circulă. în  bobinajul de 

comandă; 3 — buton deacfionare excitație a, miezul mobil b se deplasează 

rapid în jos efectuînd lovirea. Excitarea mag- 
netului cu curent continuu permite obținerea unei lovituri de energie constantă 
și reglabilă. Reglarea cursei se face mecanic, în limite relativ reduse. Presa 
electromagnetică din fig. 4.33 este în fabricaţie curentă la Electrotimiș. 
Cursa de lovire este de 70 mm la o forță de apăsare reglabilă între 70 ... 900 daN. 
Comanda se face prin atingerea dispozitivului de presare cu blocul de comandă 
montat pe masa presei, care contribuie și la poziţionarea corectă a dispozi- 
tivului în raport cu berbecul presei. Presele electromagnetice se pretează 
mai puțin pentru includerea în linii automate, în schimb se utilizează cu 
precădere în posturi de asamblare manuale. 

Pentru executarea asamblărilor prin presare sînt necesare dispozitive 
de poziționare și scule de presare corespunzătoare. Astfel în fig. 4.34 este schițat 
o modalitate de nituire pe presă, folosită în special în cazurile în care se cere 
о nituire sigură cu capete relativ mari. Apăsătorul a presează împreună 
piesele care se asamblează, înainte ca buterola b să execute nituirea pro- 
priu zisă. 

Un alt mod de asamblare, similar cu primul, este arătat în fig. 4.35 (31). 
În acest caz fixarea axială se face prin materialul „cojit“ din nervurile axiale 
practicate de cuțitul с. Apăsătorul a fixează nitul înainte de atacul cutitelor 
dispuse la 90". La acest tip de asamblare rezistența axială a nituirii este 
relativ. slabă. 

Pentru executarea nituirii cu nituri tubulare se foloseşte procedeul din 
fig. 4.36 la care stiftul de centrare с poziţionează corect piesele de asamblat 
în raport cu buterola b [31], - 

Două procedee pentru fixarea unor piese de-a lungul unui ax sînt arătate 
în fig, 4.37 și 4.38 [31]. În ambele cazuri presarea se face cu ajutorul unui 
cleşte K, acționat prin transformarea unei fracțiuni din cursa verticală a 
presei, în cursă orizontală, prin intermediul unor planuri înclinate. În primul 
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Fig, 4,31, Presă hidraulică de montaj integartă într-un sistem de mont: 
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7 — dispozitiv de asamblare; 2 ~ dispozitiv de derulare 
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Cursa axului 70mm 


Ee 307 
Fig. 4.33. Presa electromagnetică Elec- 
trotimis 
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Fig. 4.34. Nituirca pe presă Fig. 4.35. Nituirea prin ,cojire* 


Fig. 4.36, Nituirea cu nit tubular 
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Fig. 4.37. Fixare axială prin sertizare Fig. 4.38. Fixare axială prin strivire 


caz trebuie verificat ca forța de apăsare exercitată asupra axului de poan- 
soane să nu provoace flambajul axului. 
| În cazul din fig. 4.39 [31] prin turtirea rondelei 7 se realizează o di- 
| minuare suficientă a diametrului interior al acesteia pentru a împiedica ieșirea 
| ei din canalul с (cazul rondelei de etanșare la bujii). Fig. 4.40 arată modul 
de asamblare a unui capac с turnat sub presiune cu o piesă din tablă, prin 
sertizare cu ajutorul poansonului p și a apăsătorului a [31]. 

Numeroase alte soluții de asamblare cu mare productivitate prin de- 
formare plastică la presă pot fi imaginate prin colaborarea strînsă dintre 


proiectantii de produse și tehnologii care se ocupă de concepţia sistemelor 
de montaj. 


4.3.3. Asamblarea prin deformare în cimp electromagnetic [2] [31 * 


Deformarea în cîmp electromagnetic constituie un procedeu ,neconven- 
fional" de asamblare саге prezintă interes din cauza avantajelor pe care le 
prezintă în raport cu procedeele convenționale cu același efect, în special 


1 2 1 2. 
Fig. 4,39, Blocarea unei rondele pe nut Fig. 4.40, Nituire prin sertizarea unei 
piese TSP 
Y 


* Expunerea acestul paragraf se bazează pe lucrările Institutului de cercetări şi рго- 
iectări electrotehnice (ICPE). efectuate in colaborare cu ICTCM. 
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00000000000-——i іп cadrul unor sisteme de montaj de 
А ____ mare productivitate, 3 

TZ i c În fig. 4.41 este prezentată schema 

| LL a unei instalaţii de deformare în cimp c- 

SS P lectromagnetic. Energia electrică, асшти- 


A Е CMS lată în timp de cîteva secunde în соп- 
PS стт 


citeva zeci de microsecunde), prin ге- 
dresorul de înaltă tensiune A, în bobina 
7, de unde prin intermediul concentra- 
torului 2 este adusă la nivelul pieselor $, 
transformindu-se în energie cinetică de 
deformare. Concentratorul este un inel 
despicat din material conductor, nefero- 
"magnetic, concentrarea energiei fácindu-se 
în zona pragului c, zonă în care induc- 
tia magnetică este maximă. Timpul trans- 
formării este de circa 1075 5, iar puterea 
dezvoltată instantaneu — circa 300 MW. 
Procedeul prezentat în figură repre- 
: zintá varianta їп care se obtine compri- 
poc rg Nm marea piesei, din exterior spre interior, 
deformare ; jos — după deformare dar prin introducerea bobinei în interio- 
rul piesei se poate realiza o expandare. Se 
poate imagina o bobină plată actionind ca un „ciocan electromag- 
netic“. 

“Iniţial deformarea electromagnetică a fost aplicată în industria aero- 
spațială, atît pentru prelucrări (ca de exemplu ogivarea unor corpuri 
de rachete), cît si pentru asamblări de materiale eterogene sau greu 
deformabile. Aplicațiile s-au extins pentru următoarele domenii . prefe- 
rențiale: —. Co pirati 

— asamblări tubulare metal pe metal; _ 

— asamblări de inele metalice sau de capace de formă neregulată pe 

ceramică sau sticlă ; | 

— asamblări metal-cauciuc pe corpuri de revoluție. 

Unele din aceste aplicaţii valorifică avantajele specifice ale procedeului, 
anume faptul că forțele de deformare apăsînd în masa materialului prelucrat 
și nu pe suprafaţa lui, rezultă o propagare mai uniformă a fenomenului 
de deformare, tensiuni interne mai reduse, deci grade admisibile de defor- 
mare mai mari decit la deformarea mecanică, Faptul că nu este nevoie de 
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Fig. 4.42. Asamblări prin deformare 
electromagnetică 
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un mediu solid, lichid sau gazos care 5% acționeze direct asupra piesei, repre- 
zintă de asemenea un avantaj în cazul cerințelor de necontaminare. 

Se pot cita cîteva exemple concrete de aplicație industrială a asamblării 
prin deformarea electromagnetică: închiderea capacelor sticlelor de medi- 
camente sterilizate, strîngerea pachetelor de tole la miezurile de micromotoare 
electrice, armarea izolatorilor suport, montarea capacelor de siguranfe fu- 
zibile, îmbinarea elementului elastic de cauciuc pe corpul articulatiei prin 
intermediul unui inel metalic exterior la bara de directie de automobil, asam- 
blarea сарас-согр la pompa de carburant auto, sertizarea armăturilor metalice 
pe conducte de cauciuc de înaltă presiune s.a, În fig. 4.42 sint arătate citeva 
soluții constructive adoptate pentru deformarea prin acest procedeu. 

În tabelul 4.11 sînt date caracteristicile tehnice ale instalațiilor де de- 
formare electromagnetică FORELMAG realizate de ICPE, 


= 


8 — Automatizarea montajului în construcţia de maşini — с, 276 
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Tabelul 4.11 
Caracteristicile mașinilor FOREMAG 


Parametru UM 


Tipul 1 | Tipul 2 


Energie maximă acumulată kJ 12 
E Eee a pf me асс. па a НИ 
Tensiune maximă de lucru kV 8,7 
xxl nare p E ea аршы ЕН. e үс 
Domeniul energiei de lucru kJ E 
Er el o ate [E ситы deer 
Cadenta de lucru la energie maximă Cilindri pe 

minut 6(10) 

оз = e ee Name GPS ON 
Tensiunea de alimentare у 220 
RO AI ен a SSE Ын КЫ i 
Frecvența tensiunii de alimentare Hz 50 
JU UU аа E EE e U 
Dimensiunile pieselor pentru operatii 15...65 
de comprimare mm 65... 120 
120 ... 200 


Dimensiunile pieselor pentru operatii 
de expandare ; : 


~ 


~ i 


5 | Automatizarea operațiilor de manipulare 


5.1. Concepția subsistemelor de manipulare 


5.1.1, Importanța problemei 51 moduri de abordare 


Prin „manipulare“ * se întelege ansamblul mișcărilor de lucru care asigură 
deplasarea și așezarea corectă a semifabricatelor și/sau a pieselor pe tot 
parcursul unor operații tehnologice (v. $ 2.1.1). 

Există o gamă largă de dispozitive și echipamente care se folosesc ca 
„mijloace de manipulare“, o pondere însemnată din manipulări se execută 
însă manual, sau cu intervenţia directă a omului. Trecerea de la manipularea 
efectuată cu ajutorul muncitorului la manipularea automată reprezintă una 
din problemele cele mai importante ale automatizării producției în construcția 
de mașini. 

Importanța problemei automatizării operațiilor de manipulare rezultă 
în primul rînd din volumul considerabil de muncă, care le este afectat astăzi 
în fabricaţia de mașini și aparate. Dacă ponderea operaţiilor de montaj 
variază între 70 și 20%, din manopera totală, trebuie estimat că peste o treime 
din această manoperă de montaj e constituită de fapt din operații de ma- 
nipulare (v. $ 1.1.1). Socotind că în cadrul operaţiilor de prelucrare mecanică 
se consumă de asemenea cel puţin 109% din timp pentru operații de manipulare, 
se poate aprecia că acestea reprezintă 15... 30% din manopera totală. Cres- 
terea productivității muncii prin automatizarea manipulărilor se dovedește 
astfel a fi o problemă de același ordin cu aceea а creșterii productivității 
munci prin efectul dezvoltării tehnologice. 

‚‚ Unalt argument care accentuează prioritatea acestei probleme îl constituie 
dificultatea automatizării operațiilor de manipulare, ca urmare a complexității 
lor. Într-adevăr efectuarea manuală a acestor operații se realizează de obicei 
prin coordonarea biologică „ochi-mână“ pe care creierul omenesc o asigură 
fără efort apreciabil. Realizarea unei astfel de coordonări printr-un sistem 
cibernetic nu е încă accesibilă pentru utilizări industriale — de unde песе- 
sitatea de a rezolva problemele concrete de automatizare printr-o mare va- 
пе(аќе de mijloace mai simple, create ad-hoc. Fapt e că pe plan mondial 
proiectantul de sisteme tehnologice nu dispune încă, decit în mică măsură, 
de un sortiment de dispozitive și echipamente de automatizare a manipulărilor 
adaptabile diferitelor cerințe practice, De aceea în ultimii ani problema 
Стейт Sistemelor de echipamente tipizate destinate manipulării automate a 
pieselor a devenit o preocupare de prim ordin a firmelor mondiale cu preocupări 
de tehnologie, i 
t 

* engl: handling; вегт,: Handhabung; franc.: manutention 
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Abordarea sistemică a acestei probleme se poate face pe baza concepției 
de „sistem de fabricație“ prezentată la $ 1.2.1., în cadrul căruia s-a definit 
Şi „Subsistemul manipulare“. Acest subsistem poate fi conceput ca un „sistem 
modular", tolosind modul de gîndire expus la $ 1.4. 

Se pornește de la analiza functiunilor pe care trebuie sá le indeplineascá 
subsistemul manipulare într-un sistem de fabricație oarecare (v. fig. 2.2), 


Un mod de constituire a sistemului modular de automatizare a manipulării 
constă în conceperea cîte unei familii de module de manipulare specifice pentru 
fiecare funcțiune din fig. 2.2 sau pentru grupe de funcțiuni cu grad mare de 
repetabilitate. În fig. 5.1 A este prezentat schematic »programul" de concepţie 
a unui astfel de sistem care comportă realizarea dispozitivelor de manipulare 
specifice pentru fiecare operație de manipulare 51 fiecare tip de piesă. 


Dacă se analizează structura fiecărei funcțiuni de manipulare în parte 
(fig. 5.1 В) se constată că ele se compun dintr-o succesiune de „mișcări ele- 
mentare“ — товара, translafii, si „apucă — dà drumul“., parametrii geometrici 
ai acestor miscári (pozitia de incepere și poziția de încheiere a mișcării) 
şi succesiunea lor în timp diferind de la un caz la altul. Pe această bază se 
poate defini un al doilea mod de concepție a sistemului modular de elemente 
de automatizare a manipulărilor, prin asocierea cîte unei familii de module 
cu fiecare „mișcare elementară“. Va rezulta deci o familie de module de translație, 
una de module de rotație și alta de dispozitive „apucă — dă drumul“. Com- 
binînd în diferite feluri aceste trei tipuri de elemente și prevăzînd un sistem 
de comandă adecvat, care să asigure succesiunea în timp și parametrii geo- 
metrici ai mișcărilor, se poate rezolva orice problemă de manipulare. Aceasta 
este geneza logică a ,,robotuluz industrial“, o creaţie a tehnologiei deceniului 8 
al secolului nostru, (v. cap, 6). | 


O comparare sumară а celor două feluri de sisteme modulare de elemente 
pentru automatizarea manipulărilor arată că prima metodă conduce la o 
mare mulțime de elemente relativ simple, dar foarte diferite са formă 51 
mod de funcționare, specificate atît în funcție de forma și dimensiunile pieselor 
manipulate, cît și a tehnologiilor deservite. Acesta este un sistem relativ 
„Tigid“, adaptat mai mult cerințelor unei fabricatii de serie mare. 


TORAN crearea „roboților industriali“ se realizează elemente de automa- 
tizare a manipulărilor prezentînd în primul rînd o mare , flexibilitate“, res- 
pectiy o mare adaptabilitate la sarcini tehnologice diferite, ceea ce її recomandă 


folosirii: în sisteme de fabricație în care se cer schimbări relativ frecvente ale 
operațiilor de efectuat, | 


; În felul acesta ambele moduri де abordare а problemei зе întregesc 
reciproc, | 


5.1.2, Clasificarea pieselor din punctul de vedere al condiţiilor de manipulare automată 


- Aplicarea ractică. a schemei de concepție a modulelor pentru auto- 
matizarea manipulárii din fig, 3.1, 4 presupune elaborarea unor clasificiri 
suficient de detaliate a pieselor ȘI a modurilor de manipulare posibile. În 


prezent elaborarea unor astfel de clasificări morfologice face obiectul a nu- 
meroase programe de cercetare, 
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Fig. 5.1. Schema concepției sistemelor modulare de elemente де 


automatizare a manipulării: 
| A — module де automatizare specifice ре funcţii; B — module de mişcări elementare 


Astfel, în cadrul “lucrărilor de cercetare privind automatizarea 
manipulărilor care se desfășoară la departamentul de inginerie mecanică si 


Atrospatialà a Universității din Massachusets (SUA) finanțate de Fundaţia 
Naţională entru Știință prin programul „Cercetări aplicate pentru nevoile 
naționale (RANN) se foloseşte clasificarea şi codificarea cu un cod de 3 

е a pieselor de dimensiuni mici, specifice aparatajului electric și ansamblelor 
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mecanice pentru automobile (fig. 5.2, А si 5.2, В). Celulele hașurate (fig. 5.2, B) 
indică tipuri de piese care nu se pretează la orientare 51 alimentare automată 
(se poate face legătura cu cele arătate anterior la $ 3.1.2) [20]. 

O clasificare si codificare mai completă care ține seamă și de comportarea 
pieselor la manipulare este cea a Institutului pentru fabricație și organizare 
industrială al Universităţii din Stuttgart, RFG (fig. 5.3, A 51 5.3, B). Primele 
două cifre codifică cele 12 tipuri de piese indicate în fig. 5.3, B. Cifrele de la 
a treia pînă la a zecea realizează descrierea completă a piesei, iar ultimele 
patru cifre se referă la proprietățile de manipulare ale acesteia [9]. 


5.1.3. Alegerea modului de manipulare 


Avindu-se la dispoziție o clasificare similară a modurilor de manipulare, 
se poate determina pentru fiecare tip de piesă cel mai potrivit mod de 
manipulare, putindu-se alege astfel și dispozitivul de manipulare potrivit. 
O astfel de clasificare este prezentată în tabelul 5.1 pe baza lucrărilor Univer- 
sitátii din Stuttgart [8]. 

Tabelul 5.1 


Clasificarea modurilor de manipulare a pieselor [8] 


EU пи с Eee e Е а ai c ОССО 


Criteriu Simbol е Semnificație 
Cauza mișcării I Mișcare liberá; . 
II Mișcare forțată; 
III Miscare cu impulsuri 
Comportarea in timpul A Cădere liberă; 
mișcării B Rostogolire ; 
: C Alunecare ; 
D : Rostogolire cu alunecare; 
X Deplasare prin intervenție exterioară 


-— cu poziție rigidă față de elementul de 
~ | acţionare (piulitá în cheia fixi); 
a Deplasare prin intervenție exterioară, 
cu contact alternativ, fix şi liber 
(vibrator) 


Fără elemente de ghidare: 
"Ghidare pe о parte; 
Ghidare multiplă ; 

Ghidare completă; 

Statie determinat ; 

Static nedeterminat 


Ghidarea ín timpul 
miscárii 


UC о = о 


Un mod de mișcare este determinat printr-un cod format din trei 
semne — o cifră romană, o literă și o citră arabă. De exemplu codul I С 2 
indică o mișcare liberă de alunecare (plan înclinat) într-un ghidaj pe mai 
multe laturi, 
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Fig. 52, В. Clasificarea pieselor din punct 
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Fig, 5,3, В, Clasificarea pieselor în funcţie de modul de așezare la manipulare 
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Pe bază de analiză logică și cercetări experimentale s-au întocmit tabele 
care arată procentual probabilitatea de solufionári corecte а manipulării 
automate a unui tip de piesă dat printr-un anumit mod de manipulare. În 
tabelul 5.2 este dat un extras din tabelele elaborate după această metodă, 


Tabelul 5.2 


Probabilitatea de manipulare automată corectă a diferitelor tipuri de piese prin diferite moduri 
de manipulare-extras [8] 


—— 
_————————————————. 


Codul piesei ї Codul modului de manipulare è si probabilitatea de reuşită (%) 


0 3 1 1:79 А :09 0:12 
12) 9925) 12:733 
| 05323 II : 12 C :24 2:12 
DE 27 3:23 
III : 09 X :09 4:10 
Y :05 5:09 
2:01 
Piese cilindrice drepte, 
cu orice netezime 
0 3 2 а 4:09 0:13 
В :25 1:31 
0 3 4 II : 14 C :24 2:14 
D:27 3:24 
0 3 5 III : 09 X :09 4:10 
У :05 5:08 
2:01 
Piese cilindrice 
inclinate cu orice 
netezime 
1) у. fig. 5.3, B 
2) v. tab. 5.1 


Adoptînd soluţiile cu cea mai mare probabilitate de succes, rezultă că 
pentru manipularea unei piese cilindrice drepte trebuie aleasă mișcarea 
liberă (Т) prin rostogolire cu alunecare (D), cu ghidare pe o singură parte (1). 
Se poate lua în considerare $i rostogolirea (В) sau alunecarea simplă (С), 
precum și ghidarea completă (3), care corespund unor probabilitáti, apropiate 

e cea maximă, 

n cadrul programului amintit al Universității Massachusets [20], pentru 
alegerea modului optim de manipulare au fost întocmite fişe tehnice cu toate 
datele necesare (fig. 5.4). Din această fişă rezultă că alimentatorul din figură 
este potrivit pentru orice piesă cilindrică avind raportul L/D în limitele 1,5 
Și 4,5, Randamentul dispozitivului scade în acest interval de la circa 2,5 
piese pe lamă și rotație [^ circa 0,5 piese pe lamă și rotație, cifra cea mică 
referindu-se la piesele alungite, der M 

‚_ Se știe că în lipsa unei baze teoretice de proiectare a dispozitivelor de 
manipulare, punerea la punct a acestora, în faza de prototip, necesită înde- 
lungate $1 costisitoare experimentări, mai ales dacă e vorba de operații de 
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pe lamă 


Viteza de alimentare-NpxNixn  . 
unde Мр = piese alimentate pe lama 
` =потаги! de lame 
n =turaţia lamei 


Fig. 5.4. Dispozitiv de alimentare și orientare pentru piese cilindrice 


orientare si alimentare. Cercetările arătate reprezintă un mod sistemic 
de abordare a problemelor de manipulare automată a pieselor. 

Obiectivul acestor cercetări este — în principal — crearea condițiilor 
pentru ca proiectarea sistemelor automate de manipulare și montaj să treacă 
de la faza empirică la o fază de fundamentare tehnico-stiintificá. Efectul lor 
principal va fi mărirea probabilității de reușită a proiectelor, eliminarea 
timpului care se consumă în prezent pentru punerea la punct, prin experi- 
mentări repetate, a unor astfel de dispozitive și scurtarea — pe această 
cale — cu multe luni de zile a ciclurilor de realizare a automatelor de manipulare 
și montaj. În același timp se urmărește conceperea unor sisteme tipizate de 
module pentru automatizarea manipulărilor, care să facă obiectul producției 
unor întreprinderi specializate. 


5,1,4, Comportarea corpurilor în mișcare 


Pentru construirea corectă a dispozitivelor de manipulare este de mare 
importanță studiul comportării. în mișcare a diferitelor corpuri geometrice. 
n cele ce urmează se prezintă analiza cîtrova cazuri simple frecvent întîlnite 
în practică, 


— 
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а. Probabilitatea de așezare а pieselor cilin- 
drice [8]. O piesă cilindrică în cădere liberă se 
poate așeza pe un plan orizontal în două moduri: 
pe suprafața frontală sau pe generatoare, Se 
pune problema determinării probabilității de 
așezare în fiecare din aceste poziţii, 


Într-o sferă cu raza R = 1 se pot înscrie o 
mulțime de cilindri cu raportul L/D oarecare, 
Probabilitatea teoretică de așezare pe suprafața 
frontală este dată de raportul dintre suma ariilor 
colotelor sferice limitate de cercurile de intersecție 
ale cilindrului cu sfera si aria sferei. Considerînd 


Fig. 5.5. Aşezarea unei piese 


cilindrice notatiile din fig. 5.5. se poate scrie: 
LID 
W,—dg—————. (5.1) 
Ai + (ID)? 


Practic probabilitatea W, va fi influențată de înălțimea de cădere și de duri- 
| tatea suprafețelor în contact. ; ' 
| b. Probabilitatea de așezare а unei piese de revoluție oarecare. Piesa 
| | cilindrică cu trei trepte din fig. 5.6 se înscrie în sfera cu raza Р — 1 avînd 
| centrul în centrul de greutate al piesei. Există trei posibilități de așezare: 
pe suprafața d,, pe suprafața d; și oblic pe mantaua conului exínscris. 
Probabilitatea de cădere pe suprafața d}, dedusă ca în cazul a este: 


ш cte AES e emita (5.2) 
Е ЕЕ а 


Probabilitatea de cădere pe suprafața d, 
este dată de raportul dintre aria calotei sferice 
care rezultă din intersecția sferei cu conul format 
de prelungirile generatoarelor conului cu virful în 
S şi avînd ca directoare cercul d, şi aria sterei 


а mb (pr с » (53) 


А 
2 1. 
| | [orm 


lar probabilitatea de cădere pe manta este: 
Wau == (Та + TV аә). 


c. Probabilitatea de asezare a pieselor pris- 
matice, Această problemă e similară cu cunoscu- 
tul joc cu cutia de chibrituri care cade liber 
Fig. 5,6, Aşezarea unei piese PE masă într-una din cele 3 poziții posibile. În 

rice cu mai multe trepte fig, 5.7 e dată — după studiul: Universității din 


126 Automatizarea operaţiilor de manipulare 


„ab 
о 
2 9 
ф 
| 
ac АБ 
с/Б=90 
c/b=02 
c/b=10 


Probabilitatea, P 


02503 04 05 06 07 095091 10 


Fig. 5.7. Probabilitatea de aşezare a pieselor prismatice 


Massachusets menționat mai sus — o abacă cu care se poate calcula probabi- 
litatea de așezare în una din aceste 3 poziții, în funcție de caracteristicile 
dimensionale ale piesei și de duritatea suprafețelor [20]. 

d. Comportarea pieselor la rostogolire. Planul înclinat este foarte des 
folosit pentru БАЛАК pieselor cilindrice. Piesele cilindrice cu raport 
ЦР > 0,5 se rostogolesc în direcție perpendiculară pe axă, fără ghidaj. 
Piesele conice sau în trepte, precum si cilindrii cu L/D < 0,5 necesită ghidaje. 
n funcţie de coeficientul de frecare $i unghiul planului inclinat se realizează 
rostogolire simplă sau rostogolire cu alunecare. Pentru 


uz — te а are loc rostogolire pură 


și pentru 


1 : 
EES tg a — rostogolire cu alunecare. 


SEAN ЗГ AT E PERI AN 17 ен 


1 


j——— 
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Fig. 5.8. Piesă cilin- Fig. 5.9. Diagramă pentru determinarea, látimii 
dricá in ghidaj critice а  canalului de rostogolire (otel/otel, 
u = 0,2) 


| La dimensionarea lítimii canalului de ghidare trebuie să se țină seama 
„de pericolul intepenirii pieselor în canal prin așezare oblică. Lăţimea critică 

a canalului, adică lățimea a cărei depășire permite blocarea, este ceva mai 
mică decît diagonala secțiunii axiale a cilindrului. 


беле < ур? ЧЕ а 


$i se poate determina din fig. 5.9 

е. Comportarea pieselor la al 
un plan înclinat este condiționată 
de răsturnare) și de învingerea fort 
planului înclinat care permite în 


pentru frecarea oțel ре oţel (и = 0,2). 
unecare. Alunecarea corectă a pieselor 

de stabilitatea piesei (să nu existe tendințe 
ei de frecare. Din tabelul 5.3 rezultă unghiul 
ceperea alunecării. 


În abaca din fig. 5.10 sînt dati coeficienti de 


frecare pentru diferite forme de canale de ghidare 
Pante minime pentru 51 diferite cupluri de materiale. 


Tabelul 5.3 


alunecare 3 

DE AȚI ZE ee 5.2. Dispozitive de manipulare 

“Cuplul de 

materiale Unghiul 
i ra 5.2.1. Dispozitive de depozitare 
Ош pe e Dispozitivele de depozitare încep si încheie 
Ofel pe РУС ; procesul de manipulare Ele se divid în două mari 
dur 


17° categorii după cum sînt destinate depozitării în 
Oțel pe oţel 16° vrac sau ordonate. 
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Coeficient de frecare 


Unghi de ghidare ® 


Ho Cuplul de materiale 


0,08 .. Teflon /оје! 028 "ома / bronz (ага ungere) - 
0,10 Otel / oțel (cu ungere) 0,60 Metal / lemn (fără ungere ) 
0:15 Otel / otel (fără ungere) 


"Fig. 5.10. Nomogramă pentru coeficienți de frecare în canale де ghidare 


Pentru depozitarea în vrac elementul de bază îl constituie containerul, 
care apare în diverse întreprinderi într-o mare varietate de forme și dimensiuni, 
varietate pe care o acțiune de tipizare bine condusă ar putea-o reduce la un 
sortiment rațional destul de limitat, Condiţiile care se pun containerelor 
sînt în principal următoarele: | 

— posibilitate de stivuire stabilă ; 

— posibilitate de încărcare și descărcare ușoară ; : E 

. — modulare dimensională, corelată cu dimensiunile rafturilor, cu mij- 
loacele de transport si cu spațiile dintre mașini ; id 

— manipulare ușoară. 

Ele se construiesc din metal sau din material plastic, în execuţie ner- 
vuratá pentru reducerea maximală a greutății. 

În cadrul sistemelor moderne de montaj se folosesc cu. preferință con- 
tainere gravitafionale (fig. 5.11) care se pot stivui după necesități. Containerul 
se încarcă prin spate, deci fără a deranja activitatea pe locul de lucru de 
montaj, iar preluarea pieselor pentru asamblare se face prin jgheabul din 
față, a cărui deschidere este reglabilă cu o clapetă, 

În multe cazuri dispozitivele de depozitare în vrac sînt combinate cu 
dispozitive de ordonare, cum sînt alimentatorul си palete (fig. 5.4) sau con- 
tainerul cu elevator din fig. 5,12, : 


În vederea adaptării lui la diferite tipuri de piese planul înclinat este 
reglabil pentru a permite modificarea distanței de contact între vracul de 
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EAS 
Fig. 5.11. Container gravitational 


piese si banda elevatorului ; 
al benzii. Sinele de ghidare de pe bandá au forma adaptată conturului pieselor. 


atorului este realizată 
de precis executate pentru a nu permite apariția 


de asemenea se reglează $i unghiul de inclinatie 


&ti determinate 

esc dispozitive de încărcare 

ul funcționează în ciclu semi- 

la pas la pas poziția de prelucrare a pieselor din 
pucare este magnetic. 


n categoria dispozitivelor pentru depozi 


tare ordonată, pe care le vom 
te denumi „magazine“, cele mai frecvente sînt magazinele cu cădere. În fig. 3.14 
de sînt arătate schematic cele mai obișnuite scheme de astfel de magazine. 


9 — Automatizarea montajului în construcţia de mașini — с. 276 
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Fig. 5.13. Brat magnetic pentru încărcarea containerelor, vibratoarelor si benzilor de 
transport (ICPTCM) 


Magazinele verticale se pretează pentru piesele care cad paralel cu o axă de 
simetrie, cu viteză relativ redusă, greutatea lor fiind suficient de mică pentru 
a nu produce blocarea la baza magazinului. La magazinele în zig-zag, efectul 
greutății coloanei de piese este anulat. Magazinele cu plan înclinat sau în 
spirală se pretează pentru piese care se deplasează prin rostogolire, per- 
pendicular pe axa de simetrie. Pentru astfel de piese (inele de rulmenţi, pis- 
toane) se întrebuințează frecvent sisteme de manipulare compuse din elemente 
tipizate: containere cu elevator, elevatoare verticale, magazine în spirală. 
Un astfel de sistem este arătat în fig. 5.15 [Е9]. 


Pentru piese plane de formă oarecare, care nu pot fi ordonate automat 
cu mijloace uzuale, se folosesc magazine cu „încărcător“, în care orientarea 
se face manual, piesele fiind ghidate pe contur. Magazinul e aşezat de obicei 
în poziție verticală, încărcarea lui se face de sus, iar extragerea — prin partea 
de jos cu ajutorul unui alimentator sertar (fig. 5.16). 


În cazul sistemelor de manipulare cu roboți industriali sau de 
manipulatoare cu apucare, programul acestora se simplifică dacă preluarea 
piesei se face mereu din același loc, Această condiție e îndeplinită de ma- 
gazinele cu punct de alimentare fix. F ig. 5.17 prezintă schema unui astfel 
de magazin construit pentru piese de revoluție, care se prelucrează în poziţie 
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Fig. 5.14. Magazine cu cădere: 


a — verticale; b — în zig-zag; с — cu plan înclinat; d — în spirală 


| Fig. 5,15, Sistem de manipulare cu magazin în spirală 
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T 


SS 
N NN 
N NI 


Zum 3 
4 
Fig. 5.16. Magazin cu încărcător: Fig. 5.17. Magazin си 
а — piesa; b — încărcător; с — direcția de alimentare punct de alimentare fix: 


7 — piesa; 2 — tije de ghida- 
re a piesei (reglabile); 3 — 
platou de așezare; 4 — me- 
canism de ridicare а ;plato- 

К Я - ului 
orizontală. Un sistem mecanic deplasează în sus platoul de așezare, cu cîte 
un pas la fiecare prelevare a unei piese din magazin. 

n unele cazuri este indicat să se utilizeze dispozitive de depozitare mobile, 
acestea reprezentînd o soluție avantajoasă, mai ales în cazul sistemelor 
de montaj cu posturi de lucru individuale, sau pe linii cu dese schimbări ale 
programului de lucru. Ca modalități de realizare a depozitării pe dispozitive 


mobile se pot considera: conveioare aeriene sau la sol, în circuit închis sau 
deschis. 


Depozitarea pe conveior aerian este utilizată mai ales în fabricaţia de 
autovehicule, tractoare, maşini agricole, frigidere, maşini de spălat rufe, 
deci în cazul producției de serie mare cu piese de gabarit relativ mare, dar 
cu greutate medie. În general se adoptă conveiorul de tip „power and free“ 
(antrenat 51 liber) care permite diferite manevre, ca de exemplu scoaterea 
căruciorului de pe circuitul principal si trecerea lui printr-un macaz pe o 
linie de asteptare in dreptul postului de montaj (fig. 5.18). Pentru atîrnarea 
pieselor pe conveior зе folosesc dispozitive adecvate, care trebuie să permită 
prinderea si desprinderea automată. Pe un cirlig al conveiorului se prind 
una sau mai multe piese [F12]. | 


În cazul pieselor de dimensiuni medii și mici este preferabil să se folo- 


sească dispozitive de tip cărucior tractate plen conveior la nivelul solului. 
Dispozitivele de tip cărucior sînt foarte lexibile (fig. 5.19). Prin schimbarea 
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Ban А 
UE 1_ A 


Fig. 5.18. Conveior cu lanț tip „power and free“: 
а — cărucior automat; b — cărucior liber; c — acumulare 


„O paletă se așază pe 3...4 asttel de elemente de sustentatio, chiar pe 
mai multe, dacă e vorba de mase mai mari. Deplasarea în plan orizontal se: 


repaus mers 
Fig. 5.19, TUMOR, de depozi- Fig. 5.20. Element portant си pernă de 


tare mobil: aer pentru manipulare 


elemente de așezare: e, pentru pleso ine» — 
lare; e, pentru axe subtiri; є pentru axe 
grele 
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face prin împingerea manuală a 
paletei, efortul necesar fiind su- 
ficient de redus. Pardoseala tre- 
buie să prezinte neregularități 
minime de formă și un grad su- 
ficient de netezime, altfel con- 
sumul de aer comprimat crește 
peste măsură. Se recomandă aco- 
perirea căilor de circulaţie a pa- 
letelor cu tablă de oţel lustruită. 
Tot pentru piese mijlocii si 
mici, în condiţiile seriilor mijlocii 
Fig. 5.21. Conveior în circuit închis: de fabricație, respectiv e е 
d — dispozitivul de depozitare melor de montaj cu posturi indi- 


viduale, este frecvent utilizat 
conveiorul în circuit închis (fig. 5.21). Acest conveior este semiaerian, cu 
traseul în formă de pistă de alergări sau circulară. Dispozitivele propriu zise 
de depozitare d sînt prevăzute cu elemente de așezare schimbabile, adaptate 
formei pieselor care se asamblează. Rîndurile pe care le formează elementele 
de așezare au fiecare o anumită destinație, așa de exemplu rîndurile de sus 
pentru repere, iar rîndurile de jos pentru ansamble. Conveiorul circulă în 
mod continuu. Muncitorii preiau de pe conveior piesele detașate și așază 
pe conveior ansamblele. Într-un punct al pistei se face alimentarea cu piese, 
respectiv descărcarea conveiorului. 


5.2.2. Dispozitive de alimentare 


Prin operația de „alimentare“ se prelevează cite o piesă dintr-un dis- 
pozitiv de depozitare și se aduce în poziția de lucru. Alimentarea se face de 
preferință dintr-un magazin, ceea ce presupune о „ordonare“ prealabilă. 
Principial dispozitivele de alimentare pot fi clasificate în funcţie de numărul 
de timpi în care se face operaţia. 


Dispozitivele din fig. 5.22 realizează alimentarea într-un singur timp, 
bazindu-se pe o mișcare continuă [8]. Dintre acestea platoul revolver (fig. 5.22 с) 
este cel mai frecvent folosit. 


În fig. 5.23 se arată principiile de funcționare ale dispozitivelor de ali- 
mentare în doi timpi cu mișcare alternativă. Și în acest caz deplasarea pieselor 
în magazin se face prin greutatea proprie, vertical, în zig-zag sau pe plan 
inclinat. Ín fig. 5.24 este reprezentat un alimentator pentru piulite care se 
insurubeazá automat їп ultimul post al unui automat де montaj. Actionarea 
dispozitivului se face mecanizat prin came. 

La toate aceste dispozitive precizia de execuția joacă un rol însemnat. 
În stabilirea dimensiunilor elementelor care realizează alimentarea trebuie 
să se țină seama de toleranfele de formă și dimensionale ale pieselor de ma- 
nipulat, precum și de eventualele bavuri care pot compromite buna funcționare. 
Jocurile între elementele care culisează trebuie să fie minime pentru a preveni 
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Fig. 5.22. Dispozitive de alimentare cu mișcare continuă: 
a, b — rectilinie; с, d — ciroulară 


Fig. 5.23. Dispozitive de alimentare cu mişcare alternativă 


Buc Їп orice caz trebuie asigurată o demontare ușoară pentru in- 
terventie. 4 


„ Pentru piese a căror formă nu permite alunecarea din magazin se folosesc 
dispozitive de alimentare in mai mulți timpi, numite generic ,manipulatoare". 
Principial ele se compun dintr-un dispozitiv de apucare, care prin intermediul 
unui braț efectuează mișcări de translație și rotație (de aceea o altă denumire 
a acestor dispozitive este „mînă mecanică“), ү cinematice uzuale 
sînt arătate în fig, 5.25. Schemele а și b reprezintă mișcările cele mai simple 
pentru operația „apucă — dă drumul“, respectiv pentru preluarea piesei 
dintr-un punct și depunerea ei în altul, Schema с cuprinde şi o retragere a 
piesei, urmată — după rotire — de avansare din nou, astfel încît rotirea 


а ѕе i cu ocolirea eventualelor obstacole, de exemplu coloanele unei prese 
e montaj. 
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De la alimentotoru! 
vibrator ї 


Glisierà 


La postu! 


Fig. 5.24. Alimentator cu mișcare alternativă pentru рта de 
contact a bujiei (ICPTCM) 


Firme de specialitate oferă o varietate mare de astfel de manipulatoare 
[9]. Așa de exemplu familia de dispozitive din fig. 5.26 functionind după 
schema a este realizată în concepție modulară, cu 3 module pentru mişcarea 
orizontală, 2 pentru cea 
verticală și 5 tipuri de 
suporţi. Actionarea е 
pneumatică, soluția cea 
mai ieftină şi mai uşor 
de întreținut. Cursele sînt 
reglabile în mod conti- 
nuu, prin deplasarea li- 
mitatorilor de cursă. 
Fig. 5.25. Scheme cinematice pentru manipulatoare Oprirea se face prin 


Dar O 


opritor mecanic, cu sesizarea simulta- 
ná a unor senzori electronici sau pneu- 
matici. Precizia de poziționare е de 
0,01 mm si nu depinde de cursă sau 
viteza de lucru. Durata de viață ga- 
antatá este de 7,6 • 109 curse duble 
circa 3 000 km). Caracteristicile teh- 
nice sînt date în tabelul 5.4. Fig. 
5.27 arată modulele de translație ori- 
zontală şi verticală [Е10]. 


Un manipulator prevăzut si cu 
mișcare de rotație este arătat în fig. 
5.28 [Е10]. Actionarea este de aseme- 
nea penumatică. Unghiul de rotație 
este de maximum 180°. În același timp 
modulul vertical poate executa și o 
mișcare de basculare pînă la 180°. Pen- 
tru a asigura un mers liniștit, fără 


sînt prevăzute cu amortizoare hidraulice. 
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Fig. 5.26. Manipulator în construcție mo- 
dulară 


șocuri, motoarele liniare și rotative 


Tabelul 5.4 


Datele tehnice ale manipulatoarelor din fig. 5.26 


Denumirea modulului 


Dimensiuni, mm 


Translaţie orizontală 


"Translatie verticală 0...20 150 
0... 40 190 
E 
Suport 1 150... 195 
185 ... 260. 
235... 345 
250... 
Suport întărit : 250... 370 
Fig. 5.29 


Forţa, N la 4 bar 


N litri/cursă 
200 
200 0,005 
200 
200 0,005 
200 


[Е 11) arată construcția unui alt dispozitiv similar, avînd urmă- 
toarele caracteristici tehnologice: 


— masa de manipulat: 75 g la un braţ de 500 mm, 
500 g la un braț de 150 mm; 


— tactul în funcție de ciclu și d i de mani 
ао P e ciclu si de curse, precum si de greutatea de manipu- 


— consum de aer circa 0,2 normal — litri pe ciclu, 
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КУ S3 


Fig. 5.27. Module de translație orizontală şi verticală 


Manevra de prindere și desprindere a pieselor este executată de dispozi- 
tive de apucare dimensionate de obicei pentru fiecare piesă în parte. Cele mai 
uzuale dispozitive de apucare fac parte din următoarele trei categorii: 

a. Dispozitive mecanice, de tip cleşte sau gheare, acționate printr-un cilin- 
dru pneumatic. Precizia de poziționare 
e foarte bună, iar forța de apăsare se 
poate regla cu multă acuratețe. Fig. 
5.30 arată diferite variante [F 10]. 


b. Dispozitive magnetice, cu mag- 
neti permanenti, de preferință ferite; 
desprinderea pieselor trebuie realizată 
mecanic, ca în fig. 5.31. Același lucru 

e poate realiza cu electromagneti. 
Evident că dispozitivele magnetice nu 
pot fi folosite decît pentru piese din 
material magnetic. Precizia de pozitio- 
nare este relativ redusă. 

с. Dispozitive си vid, care realizea- 
ză prinderea prin lipirea piesei de un 
ajutaj legat de opompă de vid. Aces- 
te dispozitive sînt avantajoase prin 
gabarit și simplitate constructivă. Prac- 
tic orice formă de piesă poate fi „ари- 


1 Cinp de translație orizontală 0-200mtn cală” cu ajutorul vidului, cu condiția 


2 Cimp de translație verticală 0-40 mm ^ €EXiStenței unei suprafețe de contact 
3 Cimp de rotaţie in plan orizontal 0-180° Suficient de mari între piesă si dispo- 
4 Cimp de rotație in plan vertical 0-180? 21У. Uneori prinderea piesei e ajutată 
Fig, 5.28. Manipulator cu mișcare de rotație cu un jet de aer comprimat, 
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rig. (53) Dispozitive de apucare mecanice 
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Comanda ciclului automat de manipulare 
este realizată cu elemente logice electronice 
sau pneumatice, ca o comandă secvențială 
a succesiunii dorite de mișcări. Trecerea 
ВР Ја pasul următor se face prin confirmarea 
а efectuării ciclului anterior, sau după trece- 
оа unui anumit timp. 


N b. 2 

5 AN Manipulatoarele descrise reprezintă o 
NES formă mai simplă a roboților industriali 

1 (У. сар. 6). 
Fig. 5.31. Dispozitive де apucare 
magnetice (ICPTCM): 5.2.3. Dispozitive de orientare 
7 — magneţi permanenţi; 2 — placa suport | 
Mo at soro nea Ра ы. Operația a de „orientare“ constă din 
deplasarea piesei în așa fel încît aceasta 

să ajungă într-o anumită poziţie univoc determinată în raport cu dis- 

pozitivul de lucru. Evident că orientarea se face în raport cu asimetriile 

pe care le prezintă piesa. O piesă simetrică în raport cu două axe ortogonale 

se orientează prin simplă rabatare a axelor, în timp ce o piesă cu asimetrii 

slab marcate e dificil de orientat (v. și $ 3.1.2). Există numeroase moduri 

de a realiza orientarea automată, dintre care cele mai uzuale se vor prezenta 

în continuare. : 

Orientarea prin mişcare dirijată comportă fazele arătate în fig. 5.32. 
Dintr-un dispozitiv de depozitare oarecare se realizează în primul rînd prele- 
varea pieselor una cîte una, urmată de o rotire dirijată a piesei pînă ce aceasta 
este adusă în poziția dorită, după care piesa e transferată la operația urmă- 
toare. Un exemplu simplu e cel din fig. 5.33 în care o rondelă e orientată 
din poziția orizontală în poziția verticală, prin alunecarea gravitațională 
într-un jgheab de formă convenabilă. 

Un caz mai complicat e cel din fig. 5.34. Flansa f din figură trebuie orien- 
tată prin rotire astfel încît bosajele b pentru găuri să cadă într-o poziție bine 
determinată, pentru introducerea automată a şuruburilor de asamblare. 
Dispozitivul constă dintr-o curea lată de cauciuc c, antrenată de rolele 7, 
împinsă în direcția radială prin intermediul arcurilor S. Cureaua antrenează 
flanșa într-o mișcare lentă de rotaţie, pînă се bosajele se așază într-o poziție 
simetrică în raport cu axul flansei perpendicular pe curea. Compresiunea 
arcurilor 5 este reglată astfel încît în momentul atingerii acestei poziții cureaua 
patinează, flanșa rămînînd nemiscatá în poziția dorită. 

„Orientarea prin cădere liberă. Procedeul constă în a lăsa piesele să cadă 
liber, una cîte una, din dispozitivul de depozitare pe o suprafață plană în- 
clinată, Dacă piesa în cădere liberă prezintă mai multe posibilități de așezare 


0 (8) \ 
== 


Fig, 5,32, Orientarea Fig, 5.33. Orientarea unei rondele 
prin mișcare dirijată prin mişcare dirijată 
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о ziția 
Berta ? 


Da 
| 


— 


Fig. 5.34, Orientarea prin mişcare diri- Fig, 5,35. Orientarea 
jată a unei flange prin cădere liberă 


(у. $ 5.1.4) dispozitivul trebuie să sesizeze dacă așezarea s-a făcut în poztia 

dorită sau nu (fig. 5.35). Dacă da, piesa e transferată Ја operația următoare; 
dacă nu piesa e readusă în depozit, Evident că pentru a determina capaci- 
tatea de orientare a unui astfel de dispozitiv e necesar să se cunoască pro- 
babilitatea de așezare a piesei în poziția dorită (Pa). Notînd cu і tactul în 
minute al dispozitivului, capacitatea lui reală de orientare C, este: 


1 
C — date 


Un exemplu practic de dispozitiv de orientare prin cádere e cel din fig. 5.36 
destinat pieselor cilindrice in trepte, care se așază după cădere în poziţie oblică 
și prin faptul că la rostogolire capătă o mișcare de rotație. Alimentarea cu 
piese se face prin tub, din care ele cad liber pe unul din cele două plane 
înclinate 5, sau pp. Datorită mișcării 
de rotaţie pe care o primesc piesele la 

| rostogolire, ele cad în jgheaburi tot- 
deauna cu capul de diametru mai mare 
1 | în jos. Unele piese care cad prea aproa- 
pe de bordura planului înclinat, și 
| nu mai au timp să se rotească pentru a 
se așeza în poziţia corectă sînt aruncate 
peste bordură în bazinul unui elevator 
care le aduce din nou în containerul 
de alimentare. | 


Orientarea prin selecție este de fapt 
0 variantă a metodei anterioare, cu Fig, 3,36. Orientarea prin cădere liberă 
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deosebire că piesele — care prin căderea liberă inițială — nu s-au așezat în 
poziția dorită, sînt rotite automat cu unghiul necesar (90° sau 180%) și orien- 
tate astfel corect. Dispozitivul din fig. 5.38 destinat tot pieselor cilindrice în 
trepte este compus din rotorul 2 care se rotește sacadat în interiorul inelului 
1. Piesele alimentate prin а cad în locașul rotorului 2 și sînt palpate de impingá- 
„torul fcarela fiecare oprire a rotorului, execută o deplasare în direcţie orizontală. 
Dacă piesa a căzut corect (cu diametrul mare în jos), capul în formă de furcă 
a lui f împinge piesa în canalul vertical spre ieșirea b. Dacă piesa a căzut cu 
diametrul mic în jos, furca împingătorului nu întîlnește piesa, care rămîne 
pe loc; ea va cădea prin b în pasul următor, la rotirea discului 2 си 180". 


Orientarea în trepte. În multe cazuri practice orientarea nu se poate face 
printr-o succesiune de manipulări simple, fiind necesar să se recurgă la mai 


multe trepte de orientare succesive. Astfel orientarea piesei stanfate din 
tablă din fig. 5.39 dintr-un container cu depozitare în vrac se face în trei 
faze distincte 51 anume: 

— faza a — aşezarea pieselor în același plan; 

— faza b — așezarea pieselor în linie; 

— faza с — orientarea propriu zisă. 

Piesele sînt scoase din containerul c cu ajutorul unui dispozitiv de încăr- 
care (fig. 5.39, a) de tipul celui descris în fig. 5.13. Piesele preluate de dispozi- 
буш де apucare А sînt lăsate să cadă în jgheabul J si apoi succesiv pe benzile 
Bj, В, și Bg. Datorită faptului că viteza acestora este ascendentă: 


191 <= 0 << Ug 


a 
“= 
rj 

^ ux. 


b 


Fig, 5,37, Orientarea prin se- Fig. 5.38. Dispozitiv de orientare prin 
lecție selecție 


| 
| 
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Piesa 


јева Ва aa Је | "i 
CIEL 
27 9 
—— -— 5 ~=, 


Fig. 5.39. Sistem de orientare in trepte: 
а — aşezarea pieselor în același plan; b — așezarea pieselor în linie; с — orientarea 
х 


și că la fiecare cădere se produce desprinderea pieselor care eventual s-ar fi 
alipit prin depozitarea în vrac, pe măsură ce piesele avansează de la o bandă 
alta crește gradul lor de ordonare, prin distanfare una de alta. 


Lăsate să cadă pe banda B,, piesele se așează în mod neregulat în planul 


ei (fig, 5,39, b); odată cu trecerea, printr-o nouă cădere, pe banda transver- 


тШ: 
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ele es DEAS TENERE МЕРА AN A ДЕА КИН РНК Ни 


sală B,, ele se înșiră longitudinal într-un singur rînd cu ajutorul unui al doilea 
dispozitiv, Între vitezele celor două benzi se stabilește relația 


qut Т 
0 
in care L este lățimea benzii B, si D diametrul piesei. ; ; 

Se face apoi trecerea pe al treilea dispozitiv care realizează orientarea 
propriu-zisă (fig. 5.39, c), respectiv așezarea tuturor pieselor cu nervurile 
îndoite într-o anumită direcție. Piesele aliniate si egal distanțate sînt ghidate 
de sicanele S care orientează prin canalul C, toate piesele care vin cu nervurile 
în jos. Piesele căzute în poziția opusă (nervuri în sus) intră în canalul C, si 
cad pe banda В,. O a treia bandă B, perpendiculară pe planul benzii B, 
roteşte piesele și le aliniază cu planul nervurilor paralel cu banda. Urmează 
o operaţie de întoarecere a piesei cu 180%, executată de manipulatorul care 
efectuează alimentarea finală. 


5.3. Alimentatoare vibratoare 


5.3.1. Teoria alimentatoarelor vibratoare 


Alimentatorul vibrator este unul din dispozitivele de manipulare cele mai 
des folosite în cadrul automatelor de montaj. El se compune dintr-o cuvă 
cilindrică (fig. 5.40) prevăzută — pe peretele cilindric interior cu o cale în 
spirală 2. Cuva 7 este: solidarizată de placa de bază prin intermediul arcurilor 
lamelare 3. Electromagnetul 4 provoacă vibrația cuvei. Datorită poziției 
înclinate a arcurilor lamelare, la fiecare mișcare de atracție-respingere а 
cuvei, provocată de acțiunea electromagnetului 4, piesele din cuvă sînt proiec- 
tate într-o mișcare circulară, care le determină să urce pe spirala interioară 
de evacuare 2. 

Un alimentator vibrator îndeplinește funcțiile de manipulare din fig. 5.41. 
Piesele depozitate în vrac în interiorul cuvei sînt transferate pe calea în spirală 
la capătul căreia, un sistem de șicane controlează poziția în care s-a așezat 
fiecare piesă, aruncînd din nou în cuvă pe cele așezate în poztii necorespunzá- 
toare. Piesele așezate corect sînt orientate și depistate în ordine pe canalul de 
ieșire din vibrator, fiind transferate mai departe la dispozitivele de lucru. 

\ саз. о id Electromagnetul face să 
oscileze vibratorul cu o frec- 
ventá dublá in raport cu frec- 
venta retelei, Forţa ЈЕ pe саге 
trebuie să o exercite electro- 
magnetul pentru a face să 
vibreze o sarcină utilă G cu 
frecvența f si amplitudinea a 


este dată de relaţia: 


3 arc lamelà 
2 Splralâ de evacuare |. 4 electromagnet _ Gf'a (5.4) 


Fig. 5,40, Alimentatoare vibratoare 50 


~ 
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Prin modificarea tensiunii de alimentare а electromagnetului cu ajutorul unui 
potentiometru, se reglează amplitudinea vibratiei. Vibratorul constituie un 
sistem oscilant excitat cu frecvența о si care are frecvența proprie o, deter- 
minată de caracteristicile lamelor elastice și de masa pieselor introduse în 
cuvă. În situația de rezonanță, în care o = o, se obține amplitudinea maximă, 
cu un consum minim de energie. Practic însă funcționarea vibratorului la 
rezonanță este evitată, deoarece regimul de lucru este instabil. Vibratorul se 
dimensionează astfel încît să avem о < о. În condițiile funcționării cu o 
frecvență proprie superioară frecvenţei de excitație, se realizează posibilități 
optime de reglaj. Astfel, dacă piesele din vibrator se aglomereazá, lipindu-se 
sau agátindu-se unele de altele, frecvența proprie o are tendință de scădere. 
Prin apropierea de rezonanță amplitudinea у гаје! crește, iar această creştere 
provoacă la rîndul ei desprinderea pieselor și reluarea funcționării normale 
a vibratorului. Pe de altă parte, dacă masa pieselor din vibrator scade sub 
o anumită limită, frecvența proprie scade și sistemul se depărtează de rezo- 
nanță, deci amplitudinea scade. Pentru a readuce amplitudinea la dimensi- 
unea normală este suficient să se reîncarce vibratorul cu piese. 
Modul de mișcare a piesei în canalul spiral al vibratorului este arătat în 
fig. 5.42. Mișcarea se face în salturi succesive. 
În cele ce urmează se dau relaţiile de calcul a principalelor caracteristici 
tehnice ale vibratorului [8]. ; 
Caracteristica de avans a vibratorului notată cu A este definită prin 
raportul dintre accelerația verticală а mișcării piesei pe spirala vibratorului 
51 accelerația gravitației 2. 


2 | - 
А == nt 5) 9 а. sin Y f 5 | (5.5) 
8 у i 


în care f si a sînt cele din relatia. (5.4), iar y unghiul de înclinaţie al lamelor 
elastice în poziția de repaus. poi 

Semnificaţia fizică a lui A este următoarea: 
A > 1 mișcarea piesei pe spirală se face corect, prin salturi ; 
A < 1 piesele nu avansează (regim de vibrare pură). . 

Unghiul de oscilație critic se deduce în funcţie de unghiul 8 al spiralei şi 
de coeficientul de frecare p. ТЕО 1 | 
3 1 


~ 8 i FE у 
AES Piru Ta лш М ; (5:6) 
NE и 2: 
а о а qe] co eet GERENA 
Fig, 5,41, Funcțiile alimentatorului vibra- Fig, 5.42, Mişcarea pieselor pe spi- 
tor (simbolurile din fig, 2,2); rala vibratorului 


а ~ depozitare în vrac; b — evacuare; с = transfer; 
4 — control poziție; e separare; fm рле; 
g — depozitare ordonată; л — transfer 


10 — Automatizarea montajului în construcția de maşini — c. 276 
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У ега teoretică de avans а vibratorului e dată de relația 
1 
V = 1 is * cot — 4:7 
y E e) (5.7) 


în care n este cota parte a duratei saltului piesei, din totalul duratei unei 
perioade 1/f, bineînțeles cu condiția ca А > 1 10 snsl. 
Viteza efectivă de avans rezultă din: 

Lm => И (5.8) 
în care y, este randamentul de viteză al vibratorului, dat de relația: 

um SE 

т = 0,785 7 (5.9) 

(numitorul este exprimat în Hz). 


ncárcátura maximă m, a vibratorului se determină în funcţie de masa 
recipientului vibrator зн, din formula: 


sin2zn 


m, = ту (1 — cos 27 п) + —— —— (kg). (5.10) 
Маз = 1 
În fine înclinația « a spiralei rezultă din: 
(1,5... 1,7)1. = 
g. EN ашы OH Eu acit 11 
соь 2D, (5-11) 


în саге Z e lungimea piesei şi D, diametrul cuvei. 
La rîndul lui diametrul cuvei se alege în funcție de lungimea piesei din diagrama 
din fig. 5.43. 

Din literatură rezultă următoarele caracteristici uzuale pentru vibratoare: 

— caracteristica de avans А = 1... 3,3; 

— unghiul de oscilație critic Ва = 10°... 60°; 

— randamentul de viteză pentru piese cilindrice de oțel n, = 0,5; 

— viteza efectivă de avans V,, = 3,7... 4,6 m/min: 

— unghiul de înclinație « = 0°... 15°; 

— diametrul cuvelor 75 ... 1 500 mm. 

În R. S. România întreprinderea Electrotimiș fabrică o familie de alimen- 
tatoare vibratoare avind următoarele caracteristici: 

— diametrul cuvei (mm): 220; 320; 400; 500; 630: 

— volumul cuvei 280 аш? 

— capacitatea de încărcare: 5...25 kg: 

— poziția la ieșire din vibrator: stînga sau dreapta. 

Din formula pi rezultă importanța coeficientului de frecare u care 
limitează unghiul de înclinație al spiralei. Dacă canalul Spiral зе murdăreşte 
cu ulei, avansul pieselor încetează. Se recomandă acoperirea suprafeței interi- 
oare а vibratoarelor cu o vopsea cu suprafață rugoasă. Piesele murdare de 
ulei trebuie degresate înainte de a fi aduse în vibrator. Piesele destinate 
manipulării prin vibratoare trebuie să îndeplinească următoarele condiții: 

— să nu adere între ele, să nu se încurce; 


> 
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a 

b 
o 250 500 750 1000 
Diametrul cuvei vibratorului, mm 

Fig. 5.45. Diagramá pentru determinarea Fig. 5.44. Sicane cu lamă limita- 


diametrului cuvei vibratorului toare 


— să nu prezinte suprafețe sensibile la loviri sau la uzură prin frecare; 

— să aibă dimensiuni între 0,05 și 200 mm, fără diferențe exagerate între 
diferitele dimensiuni ale aceleiași piese; 

— să nu se spargă uşor; 

— să poată fi orientate fără dificultăți. 
Aceste condiții au numai un caracter orientativ; posibilitatea efectivă de 
folosire a vibratorului pentru o anumită piesă se verifică prin experimentări. 


5.3.2. Orientarea pieselor în vibratoarele de alimentare 


„Orientarea pieselor înainte de ieșirea lor din vibrator se face cu ajutorul 
Şicanelor, care pot fi: 
— active, atunci cînd determină modificarea așezării piesei pentru a o 
aduce în poziţia corectă ; 


. — разте, atunci cînd provoacă aruncarea înapoi în cuvă a pieselor 
orientate incorect. 


Şicanele se realizează din tablă și sînt așezate pe porțiunea finală a spiralei. 
Ele se proiectează pentru fiecare piesă în parte, iar punerea lor la punct necesită 
experimentări. În cele ce urmează se prezintă un număr de soluții uzuale de 
Șicane [8]. 

Fig. 5.44 prezintă două feluri de șicane си lamă limitatoare. În primul 
caz (fig. 5.44, а) sicana este de tip activ, în sensul că răstoarnă piesele aşezate 
în picioare si le duce mai departe în poziţie culcatá. Sicana din fig. 5.44 5 
pie pau eventualele piese suprapuse sînt aruncate înapoi în cuva vibra- 

orului. 


Şicanele cu decupare (fig. 5.45) sint de tip pasiv. La exemplul din figură 
decuparea triunghiulară este astfel dimensionată încît piesele tronconice 
așezate cu baza mică în jos cad înapoi în cuvă, în timp ce cele aşezate pe baza 
mare traversează sicana nestingherite. Abacele din fig. 5.45, a şi b servesc 
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200075. 530 35 40 45 


ООО БЕО ВЕ 10 


Fig. 5.45. Sicaná си decupare 


la dimensionarea decupării și la calculul parametrilor de alimentare. Astfel, 
de exemplu, considerînd o piesă cu: 


D = 40 mm, 4 = 32 mm 
adoptind 6 = 35° se obține din (a): 


LS 0,07 51 b— 2.8 mm. 
ED : : 


Din abaca (b) rezultá distanta optimá dintre piese 7 care se obtine reglind 
amplitudinea si frecvența vibratillor. Pentru exemplul nostru din 4/р = 
= 0,8 şi 0 = 35° rezultă 7/D = 0,13 51 valoarea optimă a lui ў = 5,2 mm. 

În mod similar acționează sicanele cu trapă: piesele așezate incorect ajunse 
în dreptul trapei decupate pe calea în spirală cad prin trapă înapoi în cuva 
alimentatorului vibrator. (fig. 5.46). 

La șicanele cu cale închinată (fig. 5.47) poziția înclinată a căii determină 
alunecarea pieselor. și înapoierea în cuvă a celor orientate necorespunzător. 


Fig, 5.46. Șicană cu trapă 
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Fig. 5.48. Sicaná cu rampă Fig. 5.49. Şicană cu şină si nut 


Fig. 5.50. Sicaná cu jet de aer comprimat: 


În fig. 5.48 este schițată o sicand си rampă. Rampa interioară a spiralei 
obligă piesele aşezate culcat să basculeze în poziție verticală. 

Foarte frecvent folosite sint șicanele си sind, de tipul celei din fig. 5.49. 
Spirala s este prevăzută cu о siná profilată p care preia transferul pieselor 
așezate corect (în exemplul nostru cu capul în sus). Piesele așezate incorect 
ajung sub sina profilată si cad înapoi în bazin printr-o trapă. 

Un jet de aer comprimat poate fi folosit Не la îndepărtarea pieselor supra- 
puse (fig. 5.50), Не la bascularea pieselor în poziția dorită. 


| 
| 
| 


6 Roboti industriali 


6.1. Conceptul de robot industrial in automatizarea flexibilă 


6.1.1, Importanța problemei 


Roboții industriali reprezintă cea mai importantă ,strápungere tehnolo- 
gicà" a ultimului deceniu în domeniul manipulărilor automate. Deși primii 
roboţi au apărut încă din 1962 în industria de automobile a SUA, intervenția 
lor efectivă în industrie începe abia după 1970, înregistrînd însă o creștere 
accelerată. În 1973 numărul roboților industriali aflați în exploatare, sau în 
pregătire pentru aplicare industrială, era de circa 2 600. Acest număr a crescut 
la 8 000 în 1975 și 10 000 în 1976, iar prognozele pentru 1980 se ridică 1а 20 000. 
Pe piața mondială se oferă peste 200 de tipuri diferite de roboţi, cu referințe 
de aplicare în domenii din ce în ce mai variate. În același timp este deosebit 
de activ schimbul de informatii și propaganda tehnică în jurul problemelor 
privind construcția și aplicațiile tehnologice ale roboților. Începînd din 1970, 
anual se organizează simpozioane internationale despre roboții industriali 
precum 51 conferințe internaționale de specialitate. Un loc predominant în 
tehnica roboților industriali îl dețin astăzi SUA, Japonia și Suedia și mai 
recent КЕС și Elveţia. 


Asa cum s-a arătat la $ 5.1, robotul industrial reprezintă o direcție aparte 
în concepția dispozitivelor de manipulare automată, pe linia realizării unui 
mecanism capabil să realizeze o succesiune variată de „mişcări. elementare“ 
sub conducerea unui sistem de comandă. Folosind noțiunile de la $ 1.3 și 1.4, 
roboții industriali reprezintă „module“ ale sistemelor de manipulare flexibile, 
adaptabile cu ușurință de la o sarcină de manipulare la alta. În aceste condiţii 
ies în evidență avantajele folosirii roboților industriali în comparație cu 
dispozitivele specializate de manipulare: 


— disponibilitate promptă, respectiv cicluri scurte de proiectare şi reali- 
zare fizică a sistemelor de manipulare, cu roboți disponibili în stoc, sau preluaţi 
de la alte sisteme de manipulare, nefolosite în producţie; 


— scurtarea duratei de reglaj si punere în funcțiune a sistemelor noi de 
manipulare, ca urmare a condiţiilor ușoare de adaptare la situații reale diferite 
de cele luate în considerare la elaborarea proiectului ; 


„> Siguranță ridicată în funcționarea sistemelor de manipulare, dată 
fiind posibilitatea de punere la punct ca module independente a roboților 
industriali și de realizare a acestora în cadrul unei fabricatii de serie, din 
elemente componente tipizate de mare fiabilitate. 


Întrucît realizarea unui sistem now de manipulare cu roboți industriali 
reprezintă în general o investiție inițială mai scumpă decit aceea a unei auto- 


\ 
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matizări specializate rigide, calculele economice trebuie să arate dacă avanta- 
jele menționate mai sus pot compensa — în condiţiile date — sporul de 
cheltuieli inițiale de dotare. 


6.1.2. Definiții si delimitări 


Denumirea de „robot“ este atribuită astăzi multor tipuri de echipamente, 
o parte din acestea ieșind din cadrul noțiunii de „robot industrial“ unanim 
| acceptată în ultimii ani. O definiție care reflectă bine această noțiune este 
xi următoarea: Robotul industrial este un dispozitiv programabil, capabil să execute 
| automat succesiuni variate de operaţii de manipulare, în cadrul unor sisteme de 
fabricaţie. - $ 
| În această definiție sînt de subliniat următoarele: 

a. Flexibilitatea robotului industrial este asigurată prin: 

| — programabilitate ; xs а: $ 

| — disponibilitatea unui număr suficient de mișcări programabile (grade 
de libertate), eventual modificabile prin combinári modulare; 

b. Robotul industrial e conceput pentru a efectua operatii de manipulare 
în cadrul unor sisteme de fabricație; calitățile lui trebuie deci apreciate nu 
prin felul în care este capabil să reproducă funcții umane, ci prin eficiența 
lui în producție. 

Astfel definit robotul industrial se diferențiază de alte dispozitive sau 
echipamente cu denumiri sau funcții similare. T'eleoferatorii folosiți pentru 
manipularea substanțelor radioactive ca și manipulatoarele de forjă sau orice 
alte mecanisme care multiplică forța muncitorului nu intră în categoria roboti- 
lor industriali, deoarece se află în mod continuu sub controlul Si comanda 
muncitorului. Același lucru se poate spune despre teleoperatorii de rang superior 
(sistemele ,master-slave") folosite în exploatarea spațiului cosmic. 

Mamipulatoarele automate sau mîinile mecanice folosite pentru automati- 
zarea manipulărilor la prelucrarea mecanică sau montaj, descrise la $ 5.2.2 
efectuează operații similare cu cele ale roboților industriali, cu deosebirea 
са succesiunea si parametrii acestor operații sînt fixe: manipulatoarele ти 
Sînt programabile, deci nu intră în categoria roboților. 

О bună delimitare a noțiunii de robot industrial se poate face folosind 
scara treptelor de automatizare din tabelul 6.1 elaborată de Stanford Research 
| Institute (SUA). 

У i Această scară a fost construită în ideea că există diferite trepte de automati- 


pdl 
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de Zare care se urcă pe măsură ce mecanismul considerat este capabil să înlocuiască 

funcțiunile musculare, senzoriale Şi intelectuale ale omului. Astfel, pe primele 
: | trei trepte de automatizare stau sistemele comandate de om, nivelul superior 
(treapta 3) corespunzind teleoperatorilor sau mecanismelor care amplifică 


forța braţelor umane cu ajutorul unor surse externe de energie (de exemplu 
cilindri hidraulici sau pneumatici), Pe treptele superioare sînt așezate mecanis- 
mele cu comandă după program adică et capabile 54 indeplineascá indepen- 
dent o succesiune de mișcări de lucru dinainte stabilità. În clasele 4 şi 5 sint 
1 | situate mașinile cu program fix, destinate să efectueze о singură, respectiv 

mai multe operaţii, iar în clasele 6 si 7 maşinile „programabile“, adică suscepti- 
i bile de a efectua succesiuni diferite de mișcări de lucru, în funcție de modul 


v 
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Tabelul 6.1 

Trepte de automatizare (după Stanford Research Institute — SUA) 

Sursa de informaţii Energia | Treapta | Descriere 
Mediul exterior 10 Maşină care se autoperfectioneazá 
9 Mașină care își adaptează pro- 


gramul (adoptă programe diferite 
în funcție de împrejurări) 

месар 8 Maşină саге își corectează рго- 
grâmul în funcție de condiţiile de 
lucru (MU cu comandă adaptivă) 
Electrică 
Program variabil 7 Mașină universală programabilă. (sis- 
(programabilitate) * tem sau centru de prelucrare cu 

- CN, robot industrial nivel 11) 


Hidraulică 6 Masiná топоорегане programabilă 
(MU cu NC; robot industrial 
nivel I) 


Pneumaticá 5 Maşină automată pentru operații 
multiple (strung automat; automat 
de montaj flexibil; manipulator) 


Program fix. 4 Maşină automată monooperatie 
(automat de montaj rigid, linie 
transfer rigidá) 


ON Sculă mecanizată sau maşină со- 
mandată manual (teleoperator) 


Om Manuală 2 Sculă de mînă 


i 1 Mină 


în care au fost programate. În fine din clasele de la 8 în sus fac parte mecanis- 
mele ale căror programe se schimbă automat în funcție de informații venite din 
mediul exterior, ca de exemplu mașinile cu comandă adaptivă. Conform acestei 
scări, roboții industriali se situează pe treptele de la 6 în sus, fiind echivalenți 
ca nivel de automatizare cu mașinile-unelte cu comandă numerică sau cu 
centrele de prelucrare. Astfel un centru de prelucrare, prevăzut cu masă 
rotativă rabatabilă Și schimbare automată de scule include şi funcțiunile 
unui robot industrial. 


Pornind de la treptele de automatizare astfel stabilite se poate face o 
clasificare /unchională a roboților industriali prezentată în tabelul 6.2. Cei mai 
simpli roboți industriali (nivelul I) sint manipulatoarele programabile, care 
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PN RR ——————— 


Tabelul 6. 
Clasificarea roboților industriali în funcție de nivelul de automatizare 

RR —À——————— À— — — — — GÀ — m 
| Caracteristică Nivelul 1 Nivelul 11 Nivelul III 

(n in a N ia АИ a a рит 
| 
| Efectuarea Pas cu pas Pas cu pas sau Pas cu pas și conturare 
| mişcărilor conturare 
| Axe МИЛЕР НА а КО 
| €ontrolul Limitatoare de po- Pozitionare numerică, 
| pozițiilor zie sau analogicá Complex 
| 

Capacitatea Un singur program: Mai multe programe: Nelimitatá 
memoriei Zeci de pasi mii de pasi 
Modul de pro- Reglajul limitatoa- Play-back; bandá Cu calculatorul 

i gramare relor; matrice cu sau disc magnetic 
| jacuri 
| 
| Legătura си Interblocări și sincro- | La fel са la nivelul I;| Sensori tactili si 

exteriorul nizări între robotul | în plus ѕепѕогіі tactili| vizuali complecși de 


industrial și poziția și vizuali elementari | ex.: camera ТУ 
corectă a unor piese, | (tot-nimic) ca de ex.: 


scule, dispozitive; celule fotoelectrice 
: palpatori 
Comenzile masinilor 
deservite 
Capacitatea de Nu avansează, decît |. La fel са la nivelul I;| Caută obiecte împrăş- 

decizie i dacă sînt îndeplinite | în plus capabil să tiate. Alege obiectele 
condițiile de inter- ocolească ‘obstacole, în funcție de un com- 
blocare și sincronizare| să aleagă obiecte în | plex de caracteristici. 
programate funcție de contur, Aşază obiectul în 


masă, rugozitate prin | poziția corectă. Alege 
traductori si dispo- ordinea operațiilor pe 


zitive de apucare baza desenului de mon- 
special adaptate taj. Alege traiectoriile 
optime 


permit programarea unor secvențe relativ scurte de 20... 30 pași; controlul 
deplasărilor si înlănțuirea зесуепјејог se face prin limitatoare de poziţie, 
sesizoare de proximitate, sau relee de timp ; memoria proprie a acestor roboți 
nu permite decît înregistrarea unui singur program, așa încît la fiecare schim- 
bare de sarcină de producție trebuie efectuată din nou programarea. Roboții 
de nivelul II permit efectuarea unor programe complexe, mergind pînă la 
sute de pași, precum și înregistrarea mai multor programe ; controlul deplasări- 
lor se face prin traductoare de măsură numerice sau analogice. În fine roboții 
de nivel superior pot efectua programe care implică procese logice complexe, 


ca de exemplu: recunoașterea unor forme, orientarea corectă a unei piese, 
sau urmărirea unei piese în mișcare, 


Fig, 6,1, Cele șase coordonate 
peatru determinarea, poziției unui 
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6.2. Construcţia roboților industriali 


6.2.1. Construcția mecanică 


Structura unui robot industrial depinde în primul rînd de modul de alegere 
şi combinare a mișcărilor elementare, respectiv de „gradele de libertate" care i 
se atribuie. bd У 

Se stie că pentru determinarea poziției unui corp rigid în spațiu sînt 
necesare 6 coordonate (fig. 6.1). Deplasarea unei piese de la un punct din 
spaţiu la altul se face prin variația acestor 6 coordonate. Un robot industrial 
capabil să efectueze o astfel de operaţie trebuie să dispună deci de 6 grade de 
libertate, trei translatii și trei rotații, la care se adaugă dispozitivul de apucare. 
Socotind că suprapunerea spaţială a acestor grade de libertate se poate face 
oricum, numărul total de variante constructive la un ЁТ cu șase grade de 
libertate este 26 = 64. În realitate însă varietatea construcțiilor efectiv 
adoptate este mai restrînsă. De obicei construcția de bază a unui robot com- 
portă 3 grade de libertate combinate conform schemelor cinematice din fig. 6.2. 
La aceste 3 grade de libertate de bază se adaugă una sau două rotații ale 
dispozitivului de apucare, rezultînd împreună cu acesta în total 4... 6 grade 
de libertate. 

În fig. 6.3 sînt date informaţii asupra ponderii diferitelor construcții în 
totalul tipurilor de roboţi oferite pe piață [5]. Desi evoluţia constructivă a 


— 
у С.1т+2в({х ,8,0) D. 3R(A,B,C) 
Fig. 6.2, Scheme cinematice uzuale їп construcția roboților 
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Fig. 9$. Ponderea tipurilor in Fig. 6.4. Constructia modulará a robotilor industriali 
functie'de gradele de libertate 


roboților este încă la început, se poate afirma cá formele constructive în 
corodonate cilindrice (fig. 6.2, B) şi sferice cu două rotații și o translație (fig. 6.2, 
C) tind să se impună. 

În general fiecărui grad de libertate îi corespunde un „modul“, respectiv 
un ansamblu cu posibilități de funcționare independentă ; robotul se realizează 
prin cuplarea mai multor module. Astfel în construcția oricărui robot distingem 
module de translație, module de rotație si dispozitivul de apucare. Această 
construcție modulară prezintă avantajul flexibilitátii ridicate а robotului, în 
sensul că un modul oarecare poate fi adăugat sau îndepărtat în funcție de 
cerințele unei anumite aplicații. Fig. 6.4. arată diferite posibilități de combinare 
a modulelor în construcția unor roboți industriali [23]. 

Caracteristicile dimensionale ale roboților depind în principal de masa 
Pieselor de manipulat (sarcina utilă). Fig. 6.5 arată diversificarea după sarcina 
utilă a tipurilor de roboți oferiţi de firmele producătoare. Se vede că 
diversificarea maximă se situează în zona 2,5... 50 kg. Se pot distinge trei 
tipuri de bază și anume: 

— roboții „grei“ pentru înlocuirea muncitorului în poziţia „în picioare“, 
acoperine un spațiu de manipulare de circa 10 m?, pentru piese cu masa între 


— roboții mijlocii, pentru înlocuirea muncitorului in poziția »gezind"^, 
cu un spațiu de manipulare de circa 1 та“, pentru piese cu masa între 1 ... 5 kg; 


Roboti industriali 


~ 
[=] 


[5] 
о 


6 


ад 


потаг de tipuri ——= 
~ 
© 


| Пт 


01 05 1 5 10 50100 50000 kg 
sarcina ——— 
Fig. Ponderea, tipurilor in funcție de sarcina utilă 


Precizia ridicată de poziţionare presupune 


— roboții de precizie, pen- 
tru operaţii de manipulare în 
domeniul mecanicii fine, pen- 
tru piese cu masa sub 1 kg. 

O altă caracteristică im- 
portantă a roboților, care де- 
pinde în mare măsură de as- 
pecte constructive, dar și de 
sistemele de acţionare si de 
comandá ale acestora, o repre- 
zintă precizia de poziționare. 
Ea variază invers proporțional 
cu masa piesei de manipulat și 
se situează între + 1...2 mm 
și - 0,01 mm. 

o bună rigiditate a glisierelor 


pe care sînt conduse mișcările liniare ; în acest scop se folosesc glisiere plane cu 


bile sau role, care permit reglarea rigiditátii 1 


a montaj prin precomprimare. 


Pe baza unei analize efectuată în RFG asupra posibilităților de intro- 


ducere a roboților industriali în diferite locuri де 


lucru, în comparație cu tipurile 


de roboți de pe piață, s-a întocmit tabelul 6.3, din 'care rezultă frecvența 
valorilor pe care le iau principalele caracteristici tehnice ale roboților industri- 


ali in cele două situații ce se compară. 


Tabelul 6.3 


Caracteristicile roboților industriali 


Pond eri 


Necesare 1) Oferite?) 


Eroarea de f< 0/1 16% 2,2% 
poziţionare 01</<1 48% 67,5% 
f, mm 1</]<3 36% 30.3% 
Sarcina K <0,1 15% 0 96 
оні К, олек<1 359% 99 
kg 1 <К<5 20% 14 % 
"s | к > 5 309% 77 % 

DLL oL COMMI НСА АРЕКЕ ОЛСЕ УД: 

Spaţiul xX зб 309 16,5% 
де | 301 ..: 600 25% 230% 
lucru > 600 45% 60,5% 

f = 100 539 12,49 
Л: 101 ,,. 300. 224 ок 
> 300 17% 566 % 
[ei 4 = 180? 84% 35,5 
> 180° 10% 6554. 


?) Rezultat din analiza locurilor de muncă ; 


> ?) Rezultat din analiza tipurilor oferite pe piață, 


re re ata A retenti meg 


Ту дет транзиту LS raa te nit afin, ои 
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уде >“ ă " -—3 ^ e n 2 

При а ДЕ на ‚+: 


а: e 
Construcția roboților industriali 157 


ÎN N N O N N CI NI A2 


C! a HAS «а 


Fig. 6.6. Dispozitiv de apucare (ICPTCM) 


Dispozitivul de apucare este un element important al robotului care trebuie 
studiat de la caz la caz si adaptat fiecárei aplicatii in parte. Formele cele mai 
uzuale sînt cele de tip „cleşte“, din care unele au fost arătate în fig. 5.30. În 
fig. 6.6 se prezintă un dispozitiv simplu de apucare din gama realizată de 
ICPTCM. Pentru cazurile în care există pericolul de deteriorare a piesei prin- 


tr-o stringere prea puternică, se prevede 
posibilitatea de reglare a presiunii (pneu- 
matic sau hidraulic) de stringere, sau inter- 
punerea unui element elastic. 


| 0.2.2, Actionarea roboților industriali 


| Există trei moduri de acţionare, folosite 

| în construcția roboților industriali: pneu- 

| matic, hidraulic şi electric, În fig. 6,7 se рге- атса electrică 
Zint& statistic frecvența de utilizarea a celor Ndraulică 


i și Д { Actionarea 
E Estee О care primele două, sint cele Fig. 6.7. Frecvența diferitelor mo- 
тај răspindite, duri de acţionare 
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Actionarea pneumatică este preferată în cazul roboților relativ simpli, 
pentru motivele arătate la § 4.1.2, ; 

Problema opririi cilindrului pneumatic la un punct fix este — їп cazul 
actionirii roboților industriali — deosebit de importantă, deoarece de modul 
ei de rezolvare depinde precizia de poziționare a robotului, În cazul în care 
oprirea se face printr-un limitator mecanic, această precizie este bună, cu 
condiția atenuării șocului de sfîrşit de cursă. Pentru programe mai complexe 
este însă necesar să se poată opri mișcarea în mai multe puncte pe aceeași 
direcție, ceea ce nu se poate realiza cu limitatoare mecanice. 


Cercetările făcute în cadrul ICPTCM cu concursul Catedrei de mecanică 
fină din I P București au arătat că utilizînd o schemă de distribuție care 
realizează oprirea prin punerea sub presiune a ambelor camere ale cilindrului 
se pot obține precizii de poziționare satisfăcătoare de 1... 2 mm, dacă vitezele 
de deplasare nu depășesc 150 ... 200 mm/s, cu trecerea prealabilă pe o viteză 
redusă de 18... 20 mm/s. Funcționarea unei astfel de scheme este satisfăcă- 
toare numai în condiţiile folosirii unor aparate pneumatice de foarte bună 
calitate, cu etanșări perfecte. Chiar în aceste condiţii păstrarea poziției în timp 
este problematică, din cauza pierderilor de presiune. 

În condiţiile adoptării vitezelor de 300 ... 1 000 mm/min, necesare efectu- 
ării rapide a manipulărilor, trebuie să se recurgă la frînare. Aceasta se reali- 
zează prin introducerea în sistem a unei frîne acționate odată cu comanda 
de oprire. În fig. 6.8 sînt arătate două variante constructive, prima (fig. 6.8, a) 
cu friná electromagnetică cu lamele, a doua cu frînă pneumatică. Frîna electro- 
magnetică este mai scumpă și aduce complicații constructive, în raport cu frîna 
cu aer comprimat cu acțiune directă (fig. 6.8, b) experimentată în cadrul 
ICPTCM cu rezultate bune. 

Schema de acţionare a unui modul orizontal acționat pneumatic, prevă- 
zut cu frinare pneumaticá, este prezentată în fig. 6.9 (ICPTCM). Prin apăsarea 
pe butonul D, se activează limitatorii 3 si 4. Simultan se pune distribuitorul 7 
pe cîmpul din stînga, iar distribuitorul 8 pus pe cîmpul V R scurtcircuitează 
droselul 70, astfel că pistonul pornește la dreapta. Reglajul vitezei rapide de 


Cilindru 


Ger Fina pneumatică 


Elemente de rostogolire 


Fig, 6,8. Cilindri pneumatici cu frini: 
4 = electromagnetică; b — pneumatică (ICPTCM) 
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Fig. 6.9. Schemá de actionare pentru modulul orizontal al unui robot pneumatic (ICPTCM) 


deplasare se face cu droselul 72. Ín momentul in care pistonul calcá limitatorul 
3, distribuitorul 8 este mutat pe cîmpul din dreapta VL și intră in funcțiune 
droselul 70 care micșorează viteza. La călcarea limitatorului 4 distribuitorul 
7 este mutat pe cîmpul din dreapta și leagă camera din stînga a cilindrului 
la atmosferă. Simultan se acționează frîna F. Supapele de evacuare rapidă 
74 şi 15 evită formarea pernelor de aer care apar în cazul evacuării prin 
distribuitor. 

Pentru acționarea pneumatică a modulului de rotație se folosec fie motoare 
cu rotor cu palete, fie motoare cu cilindri pneumatici. Din cauza turatiei 
ridicate a motoarelor rotative, în circuitul de acţionare trebuie introdus un 
reductor. Dat fiind raportul mare de demultiplicare şi din motive de gabarit 
sînt de preferat reductoarele planetare sau armonice. Jocurile din angrenaje 
diminuează precizia de poziționare, de aceea trebuie adoptate măsuri pentru 
diminuarea. lor. Motorul pneumatic rotativ cu cilindri (йв. 6.10) este simplu 
și robust dar nu poate fi folosit decît pentru curse unghiulare relativ scurte. 

Acfionarea hidrăulică foloseşte elemente similare ca cea pneumatici, 
cu deosebirea că pentru rotaţie se pot adopta motoare hidraulice lente cu 
апртепај orbital, care nu mai necesită un reductor intermediar. Ca sursă de 
ulei sub presiune se folosește o electropompă înglobată în batiul robotului. 
Actionarea hidraulică este în momentul de fatá cea mai des intilnitá în con- 
strucția roboților cu poziționare precisă si sarcini relativ mari. 
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Fig. 6.10. Motor pneumatic rotativ cu cilindri (ICPTCM) 


Achionarea electrică se bazează exclusiv pe motoare rotative, mișcarea 
liniară fiind realizată cu cremalierá. Pentru rotaţie sînt necesare si în acest 
caz reductoare intermediare. Actionarea electrică este în prezent puţin utili- 
zată, dar ar putea avea perspective în construcția roboților pentru meca- 
nică fină. 


6.2.3. Sisteme de comandă 


Sistemele de comandă care se folosesc în construcția roboților industriali 
sînt foarte variate, În tabelul 6.4 este dată o clasificare destul de completă 
a acestora, sub formă de cutie morfologică. 

În funcţie de aparatura folosită, distingem sisteme pneumatice, electrice 
sau eélectronice, Sistemele pneumatice se limitează la scheme de comandă 
secvenţială, alcătuite din module ale sistemului de elemente logice penumatice 
SEFRO-ICPTCM. Din motive de gabarit și de dificultate în realizarea rețelei 
de conducte, capacitatea de memorie a unui astfel de sistem se limitează la 
20 ,.. 30 pași și Ja un număr similar de senzori. Controlul deplasărilor se face 
cu limitatoare de cursă, În fig. 6,11 este reprodusă schema bloc a unui astfel 
de sistem, realizat în cadrul ICPTCM. Ansamblul A reprezintă unul din 
modulele componente ale robotului (modulul 1), explicitindu-se elementele 
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і Tabelul 6.4 
| Clasificarea sistemelor de comandă și programare 

LO 1 2 3 4 

|a 

| : ; 

| 1 Aparatura de pneumatică electrică cu electronică, 

{ comandă contacte 2: 

à 2 | Miscárile pozitionare conturare 

| comand ate (PTP) (CP) 

| та DE reus VIS А OR RE АЎ cus AA UI пр дува | AS ОЗЫ О ЖЫШ | АУА “ca 
| | 3 | Capacitatea redusă mare К nelimitată 

: | memoriei ~ 20 pași ~ 2000 pași 

| 4 | Controlul limitatoare de | sistem de má- | sistem de mă- 

| deplasărilor cursă sură analogic sură numeric 

: ELLA pmrcuicrru neue cel ан 15 A queri. Ri и дыш Азды | eee rea А PH ПН БАЦИ СОО 
5 | Modul de pro- | tablou cu tambur cu claviaturá play-back 


de execuție E? (motoare liniare sau rotative), blocurile de distribuitoare BD, 
ca de exemplu cele cuprinse în schema de acţionare din fig. 6.9 si grupul de 
зшон Sij, care pot fi de exemplu limitatoarele de cursă 1...4 din aceeași 

Ansamblul B reprezintă sistemul de comandă propriu-zis. La comanda 
START unul din elementele de execuție execută prima mișcare programată, 
deci primul pas. Limitatorii de cursă Sij confirmă execuţia mișcării de lucru 
programate. Pe baza acestei confirmări blocul logic BL compus din elemente 
logice emite semnalul de trecere la pasul următor, trecere care se efectuează 


| 
| 
| 


A . Robot cu i grade de libertate 
B Моди de comandă 
C Utilajele deservite 


6,11, Schema bloc a unui sistem de comandă pneumatic 


| 
| 
| 


Fig, 


11 — Automatizarea montajului în construcția de maşini — с. 276 
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prin intermediul registrului R. Matricea M pe care în prealabil s-a înscris 
programul prin introducerea unor jacuri în panoul de programare, transmite 
semnalul către blocul de distribuție programat, iar acesta execută micșcarea 
de lucru. Transmiterea semnalului este condiționată de realizarea eventualelor 
interblocări cu utilajele deservite C, iar simultan cu transmiterea semnalului 
către BD? se transmit și eventualele comenzi pentru pornirea sau oprirea 
acestora. 

Sistemele de comandă pneumatice prezintă avantaje în cazul roboților 
cu acţionare pneumatică, folosind aceeași sursă de energie ca și robotul propriu- 
zis. Intretinerea elementelor logice pneumatice este relativ simplă, iar exploa- 
tarea lor nu pune probleme în medii cu noxe. În zona memoriilor reduse, 
aceste sisteme pot fi competitive ca pret și cheltuieli de exploatare (fig. 6.12). 

Sistemele bazate pe elemente de comutare electrice cu contacte (relee) 
pot fi de asemenea folosite pentru scheme de comandă secventialá, cu limita- 
toare de cursă, deși fiabilitatea relativ redusă a releelor cu contacte trebuie 
avută în vedere. Din ce in ce mai mult se impun sistemele de comandă electro- 
mice. Acestea permit concentrarea unor memorii relativ mari, de sute și mii 
de pași, în gabarite din ce în ce mai reduse, prezentînd o compatibilitate 
optimă cu sistemele analogice sau numerice de control al deplasărilor. 

Sistemele electronice diferă în funcție de modul în care se face controlul 
deplasărilor de lucru. Astfel dacă acest control se făce cu limitatoare de cursă, 
este un caz de comandă program secventialá, iar schema bloc a sistemului 
de automatizare nu diferă de cea din fig. 6.11, cu deosebirea că, în locul ele- 
mentelor logice penumatice, intervin elemente logice fără contacte, cu semi- 
conductori. Prin trecerea la controlul analogic sau digital al deplasărilor este 
posibilă aplicarea unor procedee superioare de programare, care nu necesită 
reglaje mecanice. 

Așa de exemplu în fig. 6.13 se prezintă un sistem de comandă electronic 
al unui robot cu acţionare hidraulică. Controlul deplasărilor este analogic. 
Deplasarea pistonului motorului liniar acționează un potentiometru PR; 


electrică 
9 
© 
hidraulică 5 
5 
© 
pneumatică 
analogic digital limitator 
de cursă 
Sistemul de control al deplasărilor 
Fig. 6,12, Frecvența diferitelor Fig, 6,13, Sistem de comandă 
sisteme de control al deplasărilor electronic cu control analogic: 


PR și PP ~ potentiometre de control, 
respectiv de programare; D — distribuitor 
pueumatio 
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sistemul electronic E compară tensiunea PR cu tensiunea programată pe 
potentiometrul de programare РР; în funcţie de rezultatele acestei comparații 
se comandă mişcarea de lucru prin intermediul distribuitorului D, 
Modulul a cărui schemă este redată în fig. 6.14 are acționarea cu motor 
electric, iar controlul deplasărilor se face printr-un sistem de poziționare 
numerică. De această dată pe axul care comandă mișcarea de lucru este 
fixat un coder digital D, care emite un impuls Ја fiecare deplasare nnghiulară , 
de o anumită mărime. Sistemul electronic E numără impulsurile efectuate, 
Је compară cu poziţiile programate numeric în P și comandă corecțiile necesare, 
În ultimul timp comanda numerică în circuit deschis tinde să înlocuiască 
buclele de măsură numerică. Din schemă dispare coderul, iar în locul electro- 
motorului de acţionare se introduce un motor pas cu pas, motor care Ја fiecare 
impuls se deplasează cu un pas. Sistemul de comandă emite atitea impulsuri 
cite sînt necesare pentru a efectua mișcarea programată. Dacă, de exemplu 
pasul unghiular al motorului este de 1/1 000 dintr-o rotaţie, iar pasul șurubului 
mamă care transmite mișcarea este de 5 mm, precizia de poziţionare a sistemu- 


lui este де — respectiv 0,005 mm. 
1.000 


O linie nouă în comanda roboților industriali o reprezintă automatele 
programabile, descrise la $ 7.3.6. 

Din punctul de vedere al modului de comandă a mișcărilor, „comanda 
de poziționare“ („punct cu punct“) este pe departe cea mai uzuală, „comanda 
de conturare" fiind necesară numai în cazul roboților folosiți pentru vopsire 
sau sudare cu arc. 

Diferitelor sisteme de comandă li se asociază diferite moduri de intro- 
ducere a programelor. Pentru sistemele pneumatice tabloul cu jacuri este cel 
mai potrivit, în timp ce la sistemele cu relee electrice sînt indicate programa- 


Interblocári de la 
masinile 
Sisteme de control 
a míscárilor 
Elemente 
de. 
executie 


deservite 


Automat 
programabil 


Sisteme 
de 
acţionare 
Comenzi la _ 
iile 
есегм! 

Fig, 6,14, Sistem de Ri i 
co masidik ено Fig. 6.15. Sistem de comandă electronic. cu 
cu control numeric: 279 снове ргоиеаъ 


М = motor electric; D — 
coder; Е ~ bloc logic; 
Р — bloc de programare 
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toarele cu tamburi cu came. Programarea roboților cu automate programa- 
bile se face prin intermediul unor „valize de programare“ cu claviatură. O 
modalitate foarte frecventă de programare a roboților industriali constă din 
inregistrarea procesului pe care îl execută un operator model, după care 
robotul repetă de cite ori este necesar procesul înregistrat (play-back-control). 


Y 6.2.4, Tipuri reprezentative de roboți 


Pornind de la diferitele soluții constructive pentru structura mecanică, 
acționarea si comanda, analizate în $ 6.2.1 ...6.2.4, s-au sintetizat în tabelul 6.5, 
sub forma unei cutii morfologice, principalele caracteristici ale roboților 


Tabelul 6.5 
Caracteristicile roboților industriali. Clasificare morfologică 
1 3 | 4 

1 | Cinematica де 3T 1T + 26 
2 | Volum де Mecanică Operator Operator 

lucru, fină așezat. în picioare 

m3 ~ 0,01 ~ 1 ~ 10 
3 Sarcina utilă, —0,1 ОЛЫ: RO. 

kg 
4 | Eroarea de 

pozitionare, mm| < 0,1 0,1...1 ib iR) 
5 | Actionarea .Pneumaticá Hidraulicá Electricá 
6 | Comanda Pneumaticá Electricá Electronicá 
7 | Controlul Limitatori | Sistem de Sistem de 

mișcărilor de cursă măsură măsură 

analogic numeric 

8 | Programarea Tablou cu Tambur cu Claviaturá Play-back 


jacuri came 


industriali cunoscuţi. Fiecare dintre „etajele“ cutiei reprezintă de fapt o 
clasificare a roboților industriali în funcție de un anumit criteriu; primul 
etaj în funcţie de cinematica de bază, al doilea în funcție de dimensiunile 
spațiului de lucru etc. Cutia morfologică prezentată permite indentiticarea 
oricărui robot printr-un cod cu 8 cifre, 

În figurile care urmează se arată citeva tiputa reprezentative de roboți 
industriali, reprezentînd modele cu referinţele сеје mai bogate [30]. În fig. 6.16 
este prezentat un robot suedez în formula cinematică XZC adică în coordonate 
cilindrice, pentru sarcini utile de 5 kg (max. 15 kg). Codul conform tabelului 6.5: 
2232.1212, Cursa verticală este de maximum 300 mm, cea orizontală este 
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Fig. 6,16, Robotul KAUFELDT 
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de maximum 750, 1000sau 1200 mm. Acţionarea este pneumaticá, cu 
amortizoare de sfîrşit de cursă, vitezele maxime fiind 0,7 m/s pentru translații 
si I rad/s pentru rotație. Eroarea de poziționare indicată în prospecte: 
+ 0,1 mm. Controlul mișcărilor se face prin limitatoare de cursă reglabile, 
cîte 8 poziţii intermediare pe axele Z și C, și 40 pe axa X. Sistemul de 
comandă este secvențial cu relee, cu o memorie de 58 pași, extensibilă cu 
unități de cîte 30 pași. Programarea se face prin tambur cu came, 

Fig. 6.17 reprezintă robotul american Versatran 500, unul din tipurile 
cele mai ráspindite in categoria sa, cod 2343.2223 sau 2343.2323. Formula 


1854 


Fig. 6.17. Robotul VERSATRAN 500 
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;, eu deosebirea că dispozitivul de 
(A şi C), deci se dispune 
lá este 18 kg cu posibili- 
„cu viteze 0,9 m/s 


cinematică de bază este acecași ca mai sut 
apucare este prevăzut cu două posibilităţi de rotație 
în total de 6 grade de libertate. Sarcina utilă nominală e 
tàti de manevrare pînă Ја 40 kg. Acţionarea este hidraulică 
şi = rad/s si precizie de poziționare -- 3 mm. Se livrează cu diferite sisteme 
de comandă: electrică РТР sau electronică CP. Controlul mișcărilor se face 
cu un sistem de măsură analogic iar programarea —prin play-back cu înregistrare 
pe bandă magnetică. 

Unul dintre cei mai ríspindi(i roboți grei (cod 3343.2334) este robotul 
american Unimate 4 000 (Fig. 6.18). Formula cinematică este de tip „tanc“ 


Fig. 6.18. Robotul UNIMATE 4 000 
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X BC), cu trei rotații la dispozitivul de apucare, așa cum se arată în fig. 6.19. 
Sarcina utilă nominală este de 45 kg, cu posibilități de încărcare pînă Ја 140 kg. 
Actionarea este hidraulică cu o precizie de poziționare de + 2 mm. Comanda 
se face printr-un sistem electronic cu înregistrare numerică a poziției, memoria 
fiind extensibilă de la 128 la 1024 pași. Programarea— prin play-back. 


6.2.5. Roboti de nivel superior 


Descrierile de pînă aici s-au referit exclusiv la roboți industriali de nivel 
I si II (tabelul 6.2). Roboții de nivel superior fac încă obiectul cercetărilor de 
laborator si nu se prevede ca ei să devină operationali decît în deceniul 80. 
În cele ce urmează se trec în revistă cîteva direcţii actuale de cercetare. 
Sînt avansate lucrările avînd drept obiectiv dezvoltarea simțului tactil 
al roboților, prin dotarea lor cu senzori capabili să sesizeze contactul cu o 
suprafață, nivelul apăsării de 
E. contact sau rugozitatea supra- 
fetei cu ajutorul unor elemen- 
te sensibile ca: resoarte, ajus- 
taje, capsule magnetice, márci 
tensometrice ș.a. Fig. 6.20 ara- 
tă un dispozitiv de apucare 
dotat cu astfel de senzori. 
Prin prelucrarea informa- 
tiilor de la senzori se urmărește 
de exemplu căutarea unor piese 
împrăștiate într-o zonă, sau co- 
rectarea poziției dispozitivului 
de apucare în vederea îmbu- 
nătățirii prinderii piesei. S-au 
realizat de asemenea senzori 
de proximitate, care sesizează 
distanța față de un obiect prin 
efecte magnetice sau optice, de 
exemplu măsurînd energia ra- 
diatiilor laser sau infraroşii re- 
flectate. Senzorii de proximi- 
tate sint necesari pentru a 
comanda de. exemplu trecerea 
de la mişcare rapidă Ја mișcare 
lentă la apropierea de țintă [23]. 
Una din cele mai impor- 
tante probleme abordate a fost 
aceea a recunoașterii de către 
robot a unor piese de forme 
diferite, precum şi a identifi- 
cării poziției acestor piese, res- 
pectiv dezvoltarea simfului vi- 


Nt 


Fig, 6.19, Cinematica robotului UNIMATE 4000 
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а 


| zual al roboților, S-a studiat 
^ folosirea camerelor de televizi- 
a une, de exemplu un cadru de 
120 х 120 puncte cu 32 trepte 
deluminozitate. Informaţia nu- 
mericá a imaginii se compară 
de calculatorul electronic cu 
l imagini de referință înregis- 
е trate în memoria calculatoru- 
). lui. Pentru comparatie se folo- 
sesc mai multi parametri ca 
Yi aria, conturul, rádácina patratá 
о | a ariei, eventuala existență și 
e | numărul unor găuri sau decu- 
Č | pări etc. Experimentările fá- 
t: | cute pînă în prezent au dovedit З ЕАК с : P 
ză că recunoașterea este posibilă Fig. 6.20. D d de ad cu EE tactili: 
у 1 ~ С a—senzor articulat cu 6 axe; b—senzori de atingere exteriori; c—suport 
3 printr-un proces iterativ, Саге pentru scule; d—suport de apucare; e—carcasa sistemului de acţionare 
E avansează pas cu pas pînă la și a Роа зена 
x identificarea certă. Procedeul necesită însă un echipament de calcul foarte 


complex, ceea ce-l face neeconomic. Rezultate mai bune au dat — se pare 
— camerele cu fotodiode; s-au realizat astfel de camere cu matrice de 
128 X 128 puncte sau cu 1046 vectori. : 


În fig. 6.21 este prezentat schematic un sistem de recunoaștere a pieselor 
suspendate pe un conveior aerian prevăzut cu o cameră cu fotodiode [23]. 
n momentul pătrunderii unei piese în cîmpul vizual al camerii se înregistrează, 
1а intervale regulate de timp un număr de imagini, ficare imagine reprezentînd 
o coloană de puncte negre și albe. Prin însumarea binară a acestor imagini 
cu ajutorul calculatorului 
se obține o combinație de 
numere caracteristică pentru 
fiecare obiect. Un astfel de 
sistem ar putea deservi de 
exemplu о linie automată 
de montaj, capabilă să mon- 
teze ansamble diferite, în 
funcție de piesa de bază 
сате se așază pe conveior. 
Cercetările urmăresc de 
asemenea dezvoltarea рго- 
&ramelor pentru rezolvarea 
unor probleme si mai com- 
plexe, ca de exemplu elabo- 
rarea automată de către ro- 
ot a planului de trecere de Fig, 6,21. Sistem de recunoaştere a formelor: 


d O stare inițială oarecare a — prima dimogalunej b- * doua (аке ° m ve А 
1 d- а до vizare; e — veotor cu fotodiode; f — омоша le 
( e exemplu mai multe Ax pe RA cret) binară a cimpului мама 
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piese răspindite pe o masă de montaj) la o stare finală programată 
(de exemplu un ansamblu compus din aceste piese). Elaborarea acestui „plan“ 
ar reprezenta de fapt tocmai programarea automată a secvenfelor de operații 
de montaj necesare realizării ansamblului respectiv. Dat fiind mulțimea 
variantelor posibile de succesiune a operaţiilor de montaj și de efectuare a 
manipulărilor, soft-ware-ul respectiv trebuie să fie în măsură să compare și 
să aleagă varianta optimă. Problema se poate aborda prin elaborarea unui 
limbaj de descriere а particularitáfilor de montaj al ansamblului, pornind de 
la desen şi de la condiţiile funcționale impuse produsului. Se are în vedere 
de asemenea elaborarea de subrutine pentru operaţii elementare de montaj. 
Aşa de exemplu pentru căutarea unei găuri filetate de către șurubul respectiv, 
acesta este programat să parcurgă o spirală, încercînd angajarea la intervale 
regulate. După fiecare încercare nereușită este comandat un pas mai departe 
pe traectoria în spirală. Alte subrutine de acest fel se pot elabora pentru 
ocolirea obstacolelor sau pentru apucarea pieselor ordonate într-un magazin. 

Cercetările privind crearea roboților industriali de nivel superior sint 
în plină desfășurare, аза încît este de așteptat ca fiecare din anii următori să 
consemneze suceese spectaculoase. Importanța lor trebuie apreciată tinind 
seama că aceşti robti vor reprezenta elementul de bază al viitoarelor „fabrici 
automate programabile“, al viitoarelor sisteme complexe de fabricație flexibile. 


6.3. Utilizarea roboților industriali 
6.3.1. Domeniile prioritare de introducere a roboților 


Flexibilitatea fiind principala calitate a roboților industriali, rezultă 
posibilitatea folosirii lor. pentru automatizarea manipulărilor la operații 
tehnologice foarte diferite. Deși acestă flexibilitate îi recomandă în mod 
special pentru sisteme care trebuie reglate relativ des pentru a trece de la un 
program la altul, avantajele de naturá— disponibilitate și fiabilitate, menționate 
la 5 6.1, au determinat introducerea lor pe scară largă și în fabricaţia de 
serie mare. Diagrama din fig. 6.22 în- 
cearcă să delimiteze zonele de utilizare 
а roboților industriali, care ar ocupa o 
pozitie oarecum de mijloc intre executia 
manuală si automatizarea rigidi cu 
ajutorul unor mecanisme speciale. În- 
tr-adevăr aceasta din urmă ar putea 
fi mai productivă acolo unde tacturile 
sînt foarte scurte şi se cer viteze de 
lucru relativ mari. De asemenea utili- 
zarea roboților se exclude în zona pie- 
selor foarte grele. Dacă luăm în con- 
siderare si alte caracteristici ale pro- 
cesului tehnologic deservit, pare rațio- 
nal să se dea prioritate introducerii 
roboților industriali în cazurile arătate 
în tabelul б.б, 


Fig. 6.22, Domeniul de utilizare a roboților 
industriali 
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tă » 

1“ Tabelul 6.6 
Hì Cazuri prioritare de utilizare a roboților industriali 

a 

a ME DA 

si Caracteristici externe aracteristici interne 

ui 

је Ambianta nocivă sau periculoasă a Operația se compune din mișcări simple, de 
re locului de lucru la un punct fix la alt punct fix, executate cu 
3 un singur braf 

J- Efort fizic ridicat cerut muncitorului Operația nu necesită poziționarea, ordonarea 
V; şi orientarea pieselor 

le Operația e monotonă Operația nu necesită poziționare. prea exactă 
te Operația se repetă des, dar seria nu justifică 
d utilizarea unui automat special 

n, 5 A ~ . A BA 4 

at În fig. 6.23 sînt arătate rezultatele unei statistici efectuate asupra unui 

A număr destul de mare de roboţi, privind repartiția lor pe domenii de utilizare. 

d Se vede cá deservirea preselor, a masinilor de turnare sub presiune si sudare 

ci prin puncte au fost domeniile în care roboții s-au răspîndit cel mai mult în 


prima etapă. 

În cele ce urmează se vor descrie unele aplicaţii reprezentative ale roboti- 
lor industriali în domenii tehnologice diferite. Utilizarea roboților în sistemele 
de montaj este tratată în capitolul următor. 


6.3.2. Utilizarea roboților industriali în turnătorii și forje 


Deservirea mașinilor de turnare sub- presiune și a ртезејоу sau ciocanelor 
de matrițare reprezintă domeniile preferentiale de introducere a roboților 
industriali. Astfel un robot Versatran 500 (fig. 6.17) este folosit pentru descăr- 
carea cochilei după turnare, introducerea piesei rotită cu 90° în presa де de- 


bavurare și aruncarea culeei pe o bandă care o duce înapoi în oala de turnare. 
În timpul debavurárii de- ' 


getele dispozitivului de % 


ге 9 apucare mențin сшееа 5) 100% 900 unităţi în lume (1971) 
o strînsă. Între mașina BP ; 
i | ȘI presa de debavurare 
u A este intercalat un dispo- 20 
ns | zitiv de control си 4 се- 
a lule fotoelectrice, care se- 
le | sizează dacă piesa și cu- 
ја 10 
је еа au fost extrase їп Â 
ТЕ întregime, sau dacă um- 
e: рете formei a fost com- 
D | pletá, Programul are 11 і 
o: M рад, Principalul avantaj а Casă Боса кб 
| ден Ps Asad 55 4 Seg 
o- E mic constá їп creste- $ 3 + Aaa 8 8 5 55 
ái rea producției pe schimb Ü | B Е Fy M 8 Nat 
te datorită lucrului con- E 4558 835 598 


tinuu, fără pauze, рге" Fig. 6,23, Utilizarea roboților industriali 
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cum și în reducerea aproape completă a rebutului, datorită tactului regle- 
mentat al operaţiilor. 

Un sistem mai sofisticat este arătat în fig. 6.24. Maşina de turnare sub 
presiune notată cu M, are un cap revolver cu 4 cochile diferite A, B, C, D 
$i este prevăzută cu sistemul F de alimentare automată. Robotul extrage 
piesa turnată și o descarcă în unul din cele 4 containere К, corespunzător 
tipului respectiv de piesă. Robotul efectuează de asemenea o ordonare a 
pieselor pe paletă, punîndu-le cîte 5 într-un strat (punctul de descărcare a piesei 
se decalează succesiv). 

Pentru forjarea în matritá pe presă de forjare, acelaşi tip de robot apucă 
blocul cald, care a fost scos manual din cuptor si îl introduce in matritá, 
întîi în poziția de preforjare, apoi în poziția de finisare. În timpul forjării 
dispozitivul de apucare este deschis, dar rămîne pe loc pentru a apuca piesa 
imediat după terminarea operaţiei. Semnalul de pornire a ciclului este dat 
de sosirea blocului cald în poziția de apucare de către robot. Tactul realizat 
este de 6,5 5. 

În cazul forjării pe ciocanul matritor procesul este similar. Robotul 
poate scoate direct piesa din sistemul de încălzire cu inducție. El o introduce 
succesiv în cuiburile matriței, comandindu-se numărul de lovituri necesar 
în funcție de piesă. Pe un ciocan rapid cu 85 ... 100 bătăi pe minut, pentru o 
matritare în 1... 5 cuiburi, cu 4... 15 lovituri, se obține un tact де 6... 20 s. 

Numeroase interblocări si sisteme de control comandă oprirea ciclului 
dacă apar defecţiuni ca de exemplu: prinderea incorectă a piesei, scăderea 
presiunii aerului de alimentare, încălzirea insuficientă a blocurilor, pătrunderea 
dispozitivului de apucare in zona matritei în afara tactului respectiv s.a. 

În toate cazurile robotul înlocuieşte un muncitor pe schimb, pus să lucreze 
în condiții grele de lucru. 


6.3.3. Utilizarea roboților industriali la sudare 


Sudarea prin puncte reprezintă un domeniu curent de aplicare a roboților 
industriali. În fig. 6.26 se prezintă trei moduri diferite de utilizare şi anume: 

a, Robotul industrial purtător al piesei (fig. 6.26, a). Piesele se aşază 
manual pe dispozitivul de asamblare de unde sînt preluate de robot, intro- 
duse în mașina de sudare prin puncte si mai departe la evacuare. 

b. Robotul sudează în sistem staționar (fig. 6.26, D). Dispozitivul de 
poziţionare a pieselor este staționar, iar clestele de sudare purtat de robot 
efectuează o serie de puncte succesive în pozițiile programate. 

c, Limie de transfer cu roboți (fig. 6.26, с). Un număr oarecare de roboți 
așezați în linie efectuează fiecare un număr de puncte în poziţii diferite, ре, 
ansamblul de piese care este transferat de un conveior (v. si $ 7.3.4). 
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Schema procesului tehnologic : 


Rotire 


€ © - -_ LEGENDA 
КА ăi Мо В| = Robot industrial 
= ы ` А,В,С.О — Собһїе_ . 
А: => Rum : M = masina de turnare 
; : ЊЕ „Sub presiune, - 
Э es -4- F — alimentator automat 
к= ата 
Lo кА Ka Ко = containere 
8 а ЈА ҮЛ, = transportoare 
E { la sol ~ 
0 5 оре а а 
control си celula 
Ds ‹ totoelectrică 


Fig. 6,24, Utilizarea roboților industriali în instalații de turnat 
sub presiune ~ ` 
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Fig. 6.25. Robot industrial deservind o mașină de turnare 
sub presiune, verticală 


6.3.4. Utilizarea roboților industriali la presarea tablei si la prelucrări mecanice 


În cazul deservirii preselor de згатјате la rece se pot adopta mai multe 
variante de folosire а robotilor. Їп varianta 1, din fig. 6.27, un dispozitiv 
de apucare electromagnetic sau cu vid preia platina, o introduce in matritá, 
se retrage, avanseazá din nou pentru scoaterea piesei pe care apoi o evacueazi. 
Acest sistem de lucru are o aplicabilitate largá, dar productivitatea presei 
nu este mai mare decît la deservirea manuală. În varianta 2, simultan cu 
preluarea platinei se face stantarea platinei introduse în ciclul anterior. În 
timp ce robotul introduce platina nouă în matritá, piesa Stantatá este evacuată 
automat prin suflare cu aer comprimat. În acest caz productivitatea presei 
crește cu circa 100%. 

n varianta 3, care aduce tot o creștere de productivitate de circa 100%, 
dispozitivul de apucare este dublu (electromagneti dispuși la 180?) şi se poate 
roti în jurul axei longitudinale (mișcarea А). Preluarea platinei se face simul- 
tan cu stanfarea platinei introduse anterior. După rotirea dispozitivului de 
apucare cu 180° el avansează și preia piesa stanțată. În pasul următor el se 
rotește în poziția inițială si depune platina nouă în matriță. Apoi se retrage 
și evacuează piesa stanfatá. 

În afară de avantajele creşterii productivității şi de eliminarea unor 
operaţii monotone și periculoase, rezultă economii de manoperă prin deservirea 
де un singur muncitor а 2...3 prese, 


Рорти ect 
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Мало де sudare. 
Evacuare. < 


а) RI-purtator al piesei 


Dispozitiv de 
asamblare 


Paleta cu pisete _ 
/ де asamblat 


с)-ыпе de transfer си 2х 4RI 
10f Fig, 6.26, Utilizarea roboților industriali la sudarea prin puncte 
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Pentru manipularea pieselor la prelucrarea $e mașini-unelte de așchiere 
sint indicati roboții industriali cu acţionare hidraulică si cu precizie de pozitio- 
nare ridicată [7]. În fig. 6.29 robotul de tip cilindric (Cod 2342—3211) deser- 
veste un strung cu comandă numerică. Dispozitivul de apucare este dublu, 
la fel ca cel din varianta 3 de mai sus, cu deosebirea că prinderea se face cu 
bacuri în V. Procesul tehnologic este următorul (poziţiile succesive sînt nu- 
merotate ca în figură): ws 

1) robotul în poziția de așteptare, cu o piesă brută în dispozitivul 
de apucare (în Таја 2); 
2—3) robotul trece de la viteza mare la viteza redusă; 
4—5) dispozitivul de apucare prinde piesa prelucrată (în fața 7); 
6) dispozitivul de apucare se rotește cu 180? si aduce piesa brută 
în poziție de prindere (cu fața 2 spre universal); 
7) prinderea piesei brute; 
9) retragerea rapidă a robotului. 


0) se închide capacul de protecție și maşina începe prelucrarea; 
1) robotul depune piesa în containerul de piese prelucrate si apucă 
altă piesă brută din containerul de piese brute. 


[iu 
1 
1 


12 — Automatizarea montajului în construcția de maşini — с. 276 
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De notat că mişcarea de 
rotație a robotului (C) este 
prevăzută cu un senzor tactil 
care permite trecerea la pasul 
următor numai dacă asupra 
dispozitivului de apucare s-a 
exercitat o anumită apăsare, 
„Container de piese care certifică aplicarea piesei 


Strung cu comandă 


Plesa 
numerică 5 


Dulop У brute şi prelucrate ре universal, Precizia de pozi- 
de ționare este + 0,1 mm, 
omandă 


Legătura dintre comanda 
robotului și comanda nume- 


Fig. 6.29. Robot industrial deservind un strung cu пса a mașinii asigură execu- 
comandă numerică tia operaţiei în ciclu automat. 
Sînt posibile mai multe feluri de 
conclucrare între cele două comenzi: a) la încheierea unui ciclu banda perforată 
porneşte robotul care execută la comanda secvenţială proprie operaţiile de 
schimbare a piesei, în timp ce banda perforată este oprită; robotul comandă 
închiderea și deschiderea universalului, precum și închiderea și deschiderea 
capacului de protecție pentru așchii, iar trecerea de la o operaţie la alta este 
condiționată de primirea semnalului de execuţie a acestor manevre ; b) dialog 
între comanda numerică a strungului și comanda robotului: comanda robotu- 
lui pune în mișcare banda perforată, iar banda perforată comandă execuția 
unei secvențe de pași de către robot; c) preluarea comenzii sistemului de 
un automat programabil sau calculator de proces. 

În fig. 6.30 și 6.31 [1] este prezentat un sistem de prelucrare mai complex, 
compus din robotul industrial RI și din următoarele elemente: 7 şi 2 — strun- 
guri paralele cu comandă numerică; 3 — mașină de găurit cu cap revolver; 
4 — maşină de frezat verticală cu comandă numerică; 5 — palete etajate 
pentru piese brute și prelucrate; 6 — dispozitiv de alimentare cu piese, tip 


Fig. 6.30, Sistem de prelucrare cu robot industrial 


Robofi industriali 


De notat cá mișcarea de 
rotație а robotului (C) este 
prevázutá cu un senzor tactil 
care permite trecerea la pasul 
urmátor numai dacá asupra 
dispozitivului de apucare s-a 
exercitat o anumitá apásare, 
Container de piese care certifică aplicarea piesei 


Dulap „brute și prelucrate ре universal. Precizia de pozi- 
Ба ; tionare este + 0,1 mm. 


Legătura dintre comanda 
robotului şi comanda nume- 


Fig. 6.29. Robot industrial deservind un strung cu Гіса a mașinii asigură execu- 
comandă numerică tia operației în ciclu automat. 
Sînt posibile mai multe feluri de 
conclucrare între cele două comenzi: a) la încheierea unui ciclu banda perforată 
porneşte robotul care execută la comanda secventialá proprie operaţiile de 
schimbare a piesei, în timp ce banda perforată este oprită ; robotul comandă 
închiderea și deschiderea universalului, precum și închiderea și deschiderea 
capacului de protecție pentru așchii, iar trecerea de la o operaţie la alta este 
condiționată de primirea semnalului de execuţie a acestor manevre ; b) dialog 
între comanda numerică a strungului și comanda robotului: comanda robotu- 
lui pune în mișcare banda perforată, iar banda perforată comandă execuția 
unei secvențe de pași de către robot; c) preluarea comenzii sistemului de 
un automat programabil sau calculator de proces. 


În fig. 6.30 și 6.31 [1] este prezentat un sistem de prelucrare mai complex, 
compus din robotul industrial R7 si din următoarele elemente: 7 si 2 — strun- 
guri paralele cu comandă numerică; 3 — mașină de găurit cu cap revolver; 
4 — mașină de frezat verticală cu comandă numerică; 5 — palete etajate 
pentru piese brute și prelucrate; 6 — dispozitiv de alimentare cu piese, tip 


Fig. 6.30, Sistem de prelucrare си robot 
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„carusel“, 7 — coman- 
da numerică a maşini- 
lor-unelte ; 6 — coman- 
da cu calculator de 
proces a sistemului. 
Sistemul este con- 
ceput să prelucreze a- 
utomat diferite piese 
де tip disc sau ax. 
Piesele sînt preluate 
de robot din dispoziti- 
vele de depozitare 5 
sau б şi aduse conform 
programului la una 
sau alta dintre mași- 
nile de prelucrare. În 
afară de manipularea 
pieselor pentru prin- 
dere si desprindere, 
robotul industrial e- 
fectuează și pozitio- 
narea pentru găurire 
a pieselor pe mașina 
de găurit 3. 
Sistemul descris 
este un bun exemplu 
de sistem automat de 


relucrare cu maximă ч 5 - i А $ 
p E Fig. 6.31. Robot industrial si dispozitivul de alimentare tip 
exibihtate. carusel, incárcat manual 


6.5.5. Eficiența economică a introducerii roboților industriali 


н Economia directă care se realizează prin introducerea roboților indus- 
triali constă în reducerea cheltuielilor pentru manoperă. 

Din exemplele prezentate la 5 6.3.4 rezultă cá un robot înlocuieşte 1... 2 
muncitori lucrînd într-un schimb, respectiv 2... 3 muncitori dacă locul de 
muncă respectiv este încărcat în două schimburi. Putem aprecia că în medie 
un robot economisește munca a 3 muncitori. 


Pentru calculul rentabilității introducerii unui robot se foloseşte for- 
mula; 
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in care: 


К este rentabilitatea investiţiei, adoptat 0,2; 
L — economia anuală de cheltuieli pentru manoperă; 


I — investiția; 

х — cota de amortizare, adoptat 8% pe an în 5 апі (x = 0,25); 

y — cota cheltuielilor de întreținere, adoptat у = 0,15. Rezultă, cu 
valorile adoptate, condiţia de rentabilitate: 


TESINA Er 


Prin urmare, dacă prin introducerea unui robot se obține o economie de mano- 
peră în valoare de Г lei, valoarea investiţiei nu trebuie să depășească 1,7 L. 


Pentru condițiile țării noastre situația se prezintă astfel: 
număr de muncitori 


MIOC сзсз. сооз 1 2 3 4 
cheltuieli pentru retributia 

muncii (lei pecan) есе 30 000 60 000 90 000 120 000; 
investiții maxime (lei) ...... 50 000 100 000 150 000 200 000. 


Rezultă că introducerea unui robot industial este rentabilă în orice apli- 
catie în care acesta înlocuieşte 2 muncitori sau mau multi (încărcare în 2 schim- 
buri), prezumînd costul unui robot între 100 000 ... 200 000 lei. 

Introducerea roboților se reflectă pozitiv în economia fondurilor de 
investiții. Într-adevăr, dacă se apreciază valoarea mijloacelor. fixe pe un 
muncitor într-o întreprindere constructoare de mașini de natura celor suscep- 
tibile de а fi echipate cu roboţi industriali la 200 000 ... 300 000 lei, rezultă că 
înlocuind dotarea convenţională echivalentă a 3 muncitori cu un robot în 
valoare de 200 000 lei rezultă o economie de 400 000 ... 700 000 lei la fondul 
de investiţii. : 

Economia la cheltuieli de dotare apare si mai interesantá dacá tinem 
seama cá robotul este un echipament „flexibil“, adaptabil relativ uşor la 
sarcini tehnologice schimbate, deci refolosibil chiar cînd se trece la fabricarea 
unui produs nou sau la o tehnologie nouă. În schimb echipamentele de auto- 
matizare „rigide“ în general nu pot fi refolosite în astfel de cazuri şi trebuie 
înlocuite în întregime. Ў 

Trebuie avut în vedere de asemenea că, în cazul introducerii roboților 
în medii nocive de lucru (noxe, temperaturi ridicate), menţinerea tehnologiilor 
convenționale ar impune cheltuirea unor fonduri pentru ameliorarea acestei 
situații sau pentru protejarea muncitorului. E normal ca la efectuarea calculelor 
de eficiență economică, valoarea investiţiei să fie afectată de aceste cheltuieli. 

cum а reesit din exemplele prezentate, în unele cazuri, prin intro- 
ducerea roboților se obține si o creştere a capacității de producție a instalatii- 
lor tehnologice de bază în special prin menținerea riguroasă a ritmului de 
producție și eliminarea pauzelor pentru odihnă. Există şi cazuri în care viteza 
de lucru a roboților nu atinge productivitatea unui muncitor exersat. Nu se 
poate stabili o regulă generală privind efectele introducerii roboților asupra 
ера de producție a sistemelor, aceste efecte trebuind stabilite de la caz 

caz, 
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7.1. Montajul staționar 
7.1.1. Echiparea posturilor de montaj staționar 


Echiparea posturilor de montaj staționar se face astfel încît să fie înde- 
plinite următoarele cerințe: 

— Realizarea operaţiilor de asamblare cu efort minim din partea munci- 
torului; în acest sens se vor avea în vedere în special condițiile ergonomice 
expuse la $ 2.4. 


— Aşezarea ansamblului de bază în poziția optimă de asamblare, ceea 
ce se realizează de obiecei cu ajutorul unui dispozitiv de poziționare, care 
permite mișcarea piesei și blocarea ei în poziţiile cerute. 

— Situarea Ја îndemâna muncitorului a tuturor sculelor și dispozitivelor 
necesare executării mecanizate a operaţiilor de asamblare. 

— Echiparea postului cu elemente modulare tipizate. 

Pentru piesele de dimensiuni mici muncitorul lucrează în poziția sezind 
la о masă de montaj. Dacă piesele sînt mai mari asamblarea se face în picioare ; 
în acest caz piesa este fixată pe dispozitivul de poziționare, fixat la rîndul 
lui pe pardoseală. 

Masa tipizată de montaj [F1] are látimile de 400 si 600 mm, lungimea 
1000 mm (fig. 7.1). Înălțimea este reglabilă între 910 ... 1 000 mm. 


Fig. 7,1, Masă tipizată de montaj 
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—— : Táblia de lucru este 
acoperită cu masă plas- 
tică. Suportul pentru 
picioare este și el reglabil 
în înălțime și înclinație. 

Pe masă se montează 
containerele  gravitatio- 
nalepentru piese descrise 
ја $ 5.2.1. fixate prin 
intermediul unui picior 
care permite înclinarea 
lor convenabilă. Pe masă 
se așează de asemenea 
utilajele necesare efectu- 
ării operațiilor de asam- 
blare са : prese de montaj, 
mașini de nituit, mașini 
de înșurubat. Pentru sus- 
pendarea mașinilor de în- 
surubat prin intermediul 
echilibrorilor, se aplică pe 
masă un cadru de țeavă. 
Masa mai poate fi pre- 
văzută, după necesităţi 
cu o tăblie suplimentară 

Fig. 7.2. Scaun ergonomic de lucru,  rezemătoare 

pentru coate, suport 

pentru afișarea instrucțiunilor de lucru. Butoanele de acţionare pentru utilajele 

de asamblare se dispun fie pe masă, fie lateral în dreptul genunchiului munci- 
torului. 

Scaunul ergonomic rotativ (fig. 7.2) este construit din oțel, cu plansa 
și spătarul din placaj. Înălțimea scaunului și adîncimea spătarului sînt 
reglabile [F1]. 

În fig. 7.3 se arată un loc de montaj individual echipat cu mașini de 
înșurubat [F1]. În fig. 7.4 se arată un loc similar, echipat cu o presă de montaj 
51 cu o mașină de înșurubat dublă [F1]. De notat că în fig. 7.4 containerele 
laterale sînt așezate pe o paletă cu elevator pneumatic, care le aduce la înăl- 
fimea potrivită pe măsura consumării pieselor. 


300 


7.1.2. Sisteme de montaj staționar 


Sistemele de montaj stajionar grupează numărul necesar de posturi de 
montaj, sistemul asigurind și manipularea pieselor si ansamblelor între spațiul 
de montaj și magazia de piese, respectiv magazia de produse finite. În cele 
mai multe cazuri, în cadrul sistemelor de montaj sînt înglobate 51 standurile 
de probe, 
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oc de montaj individual 
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Fig. 7.4. Loc de montaj individual 


Un astfel de sistem de montaj este schițat în fig. 7.5 în cadrul lui fiind 
prevăzute patru variante de posturi de lucru. În varianta I postul e amenajat 
pentru montajul complet al unui subansamblu. Postul din vairanta I Те 
echipat cu un suport rotitor cu trei grupe de containere, fiecare pentru alt 
ansamblu, astfel că pe acest post se pot monta alternativ trei ansamble asemă- 
nătoare. În variantele ГІІ si ТУ posturile de montaj staționare sint legate cu 
standurile de probe í prin intermediul benzilor de transport й. În varianta ЈУ 
două posturi de montaj efectuează în paralel aceeași operație. Legarea posturi- 
lor de montaj de magazia de piese pe de o parte, de magazia de produse finite 
pe de altă parte, se face cu ajutorul cărucioarelor b. 


Pentru ansamble mai mari, produse în serii mici, a fost realizat sistemul 
de montaj din fig. 7.6. Sistemul cuprinde două tipuri de posturi de montaj 
destinate asamblării a 8 tipuri de mecanisme de acţionare pentru armături. 
Elementul de bază la acestor posturi este dispozitivul de poziționare. Tipurile 
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Magazia de produse finite 


Fig. 7.5. Sisteme de montaj staționar pentru aparatură hidraulică (ICPTCM): 


а — mobilier ergonomic; b — cărucioare pentru carcase 51 subansamble montate; с — dispozitive de poziționare 
şi prindere; d — containere gravitaționale; e — suport rotitor cu trei grupe de containere; f — suport cu echilibror 


$i scule pneumatice; g — prese; й — benzi de transport; 4 — standuri de probe 


mai mici de mecanisme se asamblează pe posturile din figură, al căror dispozitiv 
de poziționare comportă o flanșă, susținută de un picior cu înălțime reglabilă. 
Pe flansá se fixează carcasa mecanismului de acţionare, piesa de bază ре саге 
se montează succesiv celelalte piese. Flansa se poate roti sau bascula, avînd 
și un sistem de blocare în poziția de lucru dorită. 


Alte posturi servesc pentru montarea mecanismelor mai grele și comportă 
o masă de lucru rotativă pe care se efectuează montajul, rotația mesei fiind 
folosită pentru a aduce carcasa în poziția optimă de lucru. Masa se indexează 
în mai multe poziţii cu un dispozitiv de blocare acționat cu piciorul. 


. Pe ambele posturi de lucru sînt fixate cadre pentru suspendarea, prin 
intermediul echilibroarelor, a mașinilor de înșurubat pneumatice si a preselor 
hidraulice manuale necesare pentru efectuarea mecanizată а înșurubărilor, 
respectiv pentru presarea și depresarea bucșelor și a rulmentilor. Alimentarea 
preselor hidraulice se face cu convertizoare „aer comprimat — ulei sub presi- 
une", Pe lîngă prese, posturile de montaj sînt dotate cu dispozitive de presare 
$i depresare, dimensionate special pentru fiecare tip de mecanism, precum și 
cu dispozitive de manevrare manuală a mecanismelor, cu care se face acționarea 
acestora în vederea reglajului. Operația de montaj comportă numeroase 
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Fig. 7.6. Sistem de montaj staționar pentru mecanisme 
de actienare (ICPTCM): 
1 — dispozitiv de presat bucse; 2 — disporitiv de prindere carcasă;3 — maşină 
pneumatică de înşarubat; 4 — echilibror 5 дам; 5 — echilibror 12 дам 


reglaje de fineţe, care se fac în diferite faze de asamblare pe aceleași locuri de 
muncă. [actul variază între 0,65 ... 1,4 ore. 

Posturile de montaj sînt amplasate între magazia de piese şi ansam- 
ble din cooperare (electromotor, microintrerupátoare s.a.) şi standurile de 
probe, transportul dispozitivelor asamblate fácindu-se cu transpalete. 


7.1.3. Montajul staționar de mecanică fină 


Pentru montarea ansamblelor de mecanică fină, de la aparate hidraulice 
la mecanisme de ceasornicărie, montajul staționar reprezintă o soluție frec- 
ventă. În cele ce urmează se prezintă cîteva sisteme specifice de montaj statio- 
nar de mecanică fină. 
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Postul de montaj din fig. 7.7 | | 
serveşte pentru asamblarea servo- 
direcțiilor hidraulice, o pompă 
volumică cu dozator orbital. 
Piesele componente ale unui 
ansamblu, împerecheate în prea- 
labil, sînt aduse la montaj în 
cutiile a care sînt așezate în or- 
dine în containerul cu elevator b, 
cu о capacitate de 24 de seturi 
de piese, aşezate pe 4 rînduri 
de cite 6. Containerul, prevázut 
cu roti pentru deplasare prin 
impingere, se ataseazá pe peretele 
din spate al mesei de montaj. 
Un mecanism elevator, comandat 
prin apăsarea unui buton de către 
muncitor, ridică cu cîte un rînd Sy x 
containerul, astfel їпсїї in fiecare ~ Fig. 7.7. Post de montaj staționar pentru | 

s 5 c 22 servodirectii (ICPTCM): 
poziție a containerului, cele 6 cutii  ,_ cutie;b — container са Тео sere Pr, 
cu piese se pot trage fără efort ре. 16 d — mașină de isumbat: e. cadre pentra prinderea 
masa de-montaj prevăzută cu plat- 
formă cu bile. În containerele gravitaționale c sînt așezate celelalte piese 
mărunte necesare asamblării, iar uneltele de înșurubare d sînt suspendate 
pe cadrul e prin intermediul echilibrorilor f. Pe masa de montaj e fixat 
dispozitivul de poziționare g. Muncitorul începe lucrul trágind prima cutie 
pe platforma cu bile a mesei de montaj, după care efectuează asamblarea 
pornind de la piesa de bază, carcasa, care se fixează pe dispozitivul 
| de poziționare g. După efectuarea montajului, ansamblul realizat se 
| introduce în aceeași cutie, care se reaşază în container. După repetarea 
| operaţiei de 6 ori, containerul зе ridică cu о treaptă si operația continuă cual 
| doilea rînd де 6 ansamble. Tactul de montaj fiind де 12 minute, după circa 
290 minute containerul plin cu ansamble în stare montată e înlocuit cu un 
alt container cu piese detasate. 


| Postul de lucru descris urmărește realizarea unei ambiante optime de 
| lucru pentru o muncă de montaj de mare fineţe, în condiţii optime din punctul 
| de vedere ergonomic și de psihologia muncii. Muncitorul isi poate regla 


` de monta) 


Fig. 7.8. Post stationar cu casetá de montaj 


ritmul de lucru după dorință, suprimarea oricărui efort fizic permitíndu-i 
să se concentreze asupra calității asamblării. 
Pentru asamblarea me- 


canismelor fine de ceasor- 
nicárie sau de aparate electrice 
postul stationar cw casetă de 
monta) reprezintă о soluție 
aplicată pe scară largă [F2]. 
Caseta de montaj (fig. 7.8) 
este de fapt un container, în 
care sînt așezate 100, 50 sau 
25 de dispozitive-suport pur- 
tînd piesa de bază. Partea din 
față a casetei este organizată 
са o masă de lucru ergonomică 
cu suporţi pentru brațe. Dis- 
pozitivele suport sînt fixate 
pe un lanț fără sfîrșit, care 
parcurge caseta în mai multe 
serpentine şi aduce pe гіпа 


Д Р и смена 1 аза 
Fig. 7.9. Ansamble în poziție de lucru în caseta Nes $ 51191859 Вав 
de montaj de lucru (fig. 7.9). 


Lanţul este acționat de un micromotor 
electric, cu mișcare continuă sau coman- 
dat pas cu pas de un buton acționat 
cu genunchiul, astfel încît ambele miini 
ale muncitorului rămîn libere. În timpul 
montajului piesele sînt protejate de praf 
cu о capotă de plexiglas. Există posibi- 
litatea prevederii unei platforme de lucru 
așezată peste casetă (fig. 7.10). Pe această 
platformă se așază dispozitivele sau sculele 


necesare efectuării operaţiilor de asam- & 


blare. În cazul din figură, pe platformă 
se află o mașină de nituit prin rulare, 
prevăzută la rindul ei cu un platou 
revolver cu 3 posturi, astfel încît ali- 
mentarea și evacuarea pieselor se face 
în paralel cu nituirea. 


7.2. Montajul glisant 


7.2.1. Benzi și conveioare de montaj 


funcțiunea de poziționare a ansamblului 


Montajul plisant 


Benzile şi comveioarele reprezintă ele- WE 2. 
mentul principal al „sistemelor de montaj Fig. 7.10. Post cn casetă de montaj 
glisant. Ele îndeplinesc în general atît echipat cu maşină de nituit prin rulare 


în pozițiile succesive de montaj, cît și de transfer între posturi, dar pot 


servi 51 pentru depozitare. 


S Cea mai simplă bandă de montaj se constituie prin aşezarea în 
linie a mai multor posturi de montaj și legarea lor printr-o bandă de transport 
(fig. 7.11). În acest caz banda propriu-zisă nu îndeplinește decît funcția de 


transfer între posturi; 
poziţionarea se face ma- 
nual de muncitor, care 
lucrează fie cu faţa la 
bandă (fig. 7.11, 4), fie 
așezat transversal pe ban- 2 
dă (fig. 7.11, 5). Ca benzi 
de transport se folosesc 

elemente tipizate denumi- b @ d 
te benzi simple (fig. 7.12) 


actionate printr-un moto- EIER RC C куне ЫИ arca STRE 
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reductor, la capătul celă- Fig. 7.11, Bandă de montaj cu bandă simplă din elemente 


lalt fiind prevăzute cu 


tipizate: 


4 |. 7 — masa de montaj; 2 — bandă simplă; 3 — scaun ergonomic; a — lucru 
un întinzător de bandă cu faţa la bandà; 5 — lucru alături де bandă 
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Fig. 7.12. Bandă simplă 


[F1]. Sensul de mers al benzii este spre reductor. Látimile uzuale sînt între 
100 ... 400 mm. Vitezele pot fi reglate între 0,8 ... 11,5 m/min. Banda propriu- 
zisă e din material plastic cu insertii textile. Lungimea maximă a benzii vari- 
ază între 10,5 m pentru banda de 100 mm și 24 m pentru banda de 
400 mm lățime. 

Banda simplă se foloseşte numai în cazul ansamblelor de gabarit redus, 
la care ridicarea manuală de pe bandă si așezarea pe masa de montaj nu 
implică pierderi mari de timp. În toate celelalte cazuri se foloseşte banda 
dublă reprezentată schematic în fig. 7.13. Piesa de asamblat se fixează pe 
paleta p montată pe un cărcuior № translatat pe calea de rulare a, așezată 
Ја nivelul de lucru. La capătul căii de rulare, elevatorul pneumatic с coboară 
căruciorul pe firul inferior b al căii, care îl readuce în poziția inițială. Pos- 
turile de lucru 1 ... 6 sînt așezate de-a lungul benzii. Cu ajutorul manetei s 
muncitorul decupleazá căruciorul de pe lanţul articulat care realizează miş- 
carea de translație; căruciorul e oprit în postul de lucru și poate fi indexat бй 
în dreptul utilajelor care execută diferitele operaţii de asamblare. După 
efectuarea operaţiilor prevăzute, muncitorul recuplează căruciorul care e 
translatat către postul următor. 


Montajul glisant 


Fig. 7.13. Schema unei benzi duble: 


1,3,4,6 — posturi de montaj manual; 2 — post de montaj automat; 5 — stand de ргође;, — paletă; 
k — cărucior; s — sistem de cuplare-decuplare; c — elevator; a, b — căi de rulare; / — cilindru pneumatic 
pentru acționarea elevatorului; r — motoreductor pentru acționarea trans!atiei 


Pentru piese mai ușoare se renunță la cárucioare, paleta fiind antrenată 
direct prin frecare de banda dublă din material plastic (fig. 7.14). Coborirea 
paletei de pe calea superioară pe cea inferioară se face printr-o translație 
orizontală urmată de alunecare pe un plan înclinat. Pentru ridicarea paletei 
la celălalt cap al benzii este prevăzut un elevator așezat lateral. La fiecare 


| 


Fig. 7,14, Bandă dublă din material plastic 
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Fig. 7,15, Conveior de montaj pentru cutii de viteză: 


a — cale de rulare principală; b — articulaţie de rotire în plan orizontal; 
с — consolă; d — dispozitiv de prindere și poziționare; e — cale de rulare 
auxiliară; f — scule de montaj 


cutiei de viteze. Pe calea de rulare auxiliară e sînt 
sculele de montaj necesare în fiecare post. 


În ultimul timp există tendința echipării liniilor de montaj cu palete 
autopropulsate (fig. 7.16) acţionate electric cu acumulatori [F3]. Paletele circulă 
pe șine duble sau direct pe sol, conduse printr-un cablu electric îngropat 
їп pardoseală, Avantajele paletelor autopropulsate sînt flexibilitatea maximă 
și uzura redusă, ca urmare a opririi motorului odată cu oprirea paletei. La 


„secțiune printr-un conve- 
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post de lucru paleta е 
oprită cu un clichet de 
blocare acționat de mun- 
citor sau automat, în timp 
ce banda alunecă fără 
oprire. Banda este con- 
fectionatá din material 
plastic rezistent la uzura 
de frecare cu paleta [F1]. 


Їп cazul pieselor de 
gabarit mare în locul 
benzilor se folosesc con- 
vesoare de montaj, suspen- 
date sau pe sol. Conveioa- 
rele se adoptă mai ales în 
cazurile în care traseul de 
montaj este relativ lung 
și sinuos. Ele se concep 
în strînsă legătură cu sis- 
temele de manipulare în 
cazul fabricaţiei de piese 
voluminoase, constituind 
de obicei o parte a aces- 
tora. Fig. 7.15 arată o 


ior aerian de montaj 
pentru cutii de viteze. 
Calea de rulare principală 
susține dispozitivul com- 
plex de translație si po- 
zitionare arătat in figură, 
prevázut cu posibilitáti 
de rotire in jurul unui ax 
vertical prin articulația ò 
și de basculare-rotire in 
jurul axului orizontal in 
dispozitivul de prindere si 
pozitionare d, pe a cárui 
flansá se prinde carcasa 
suspendate cu echilibrori 


Montajul glisant бы с 193 


„Panou де 
comandă 


Rețea de cabluri 
electrice 


Fig. 7.16. Montaj cu palete autopropulsate: 
a — paletă autopropulsată; b — sistem de ghidare; c — linie de montaj motoare 


paletele fără șine se adaugă avantajul unui spațiu de lucru complet liber. Se 
realizează cu ușurință trasee cu ramificații, ca de exemplu pentru linii cu 
standuri de probe, linii de retușuri ș.a. Acţionarea se face cu două viteze, 
trecerea Ја viteza redusă fiind necesară pentru oprirea la punct fix, în posturile 
de montaj automat, la care se cere o poziționare foarte exactă. 


| 7.2.2. Sisteme de montaj glisant 


În concepția sistemelor de montaj glisant, după ce s-a făcut alegerea 
echipamentului de bază, trebuie să se facă opțiunea între transferul „rigid“ 

| $1 transferul „liber“. Transferul liber e de preferat ori de cîte ori condiţiile de 
| spațiu de producție, gabaritele pieselor de asamblat si condiţiile economice 
permit organizarea stocurilor tampon între posturi. Ralizarea transferului 
221 liber crește randamentul global al liniei prin sporirea disponibilității (vezi 
și $ 82.) și creează о ambianţă de lucru mai favorabilă (v. $ 2.5.). O metodă 


13 — Automatizarea montajului în construcţia de maşini — c. 276 


Sisteme de montaj 


simplă de flexibilizare a sistemelor de montaj glisant constă în mărirea distante- 
lor între posturile de lucru, pentru a permite crearea unui stoc de citeva 
palete, 

Pentru trecerea de la montajul staționar la montajul glisant, în cazul 
unor produse de gabarit redus, posturile de montaj individual se așază în 
flux și se leagă printr-o bandă transportoare îngustă, așezată între masă si 
muncitor (fig. 7.17). 

Pentru montajul mecanismelor fine se pot așeza de-a lungul unei benzi 
transportoare mai multe casete de montaj ca cele descrise la $ 7.1.3. O astfel 
de bandă pentru montarea de сеаѕогпісе e arătată în fig. 7.18. Casetele sînt 
montate pe role și sînt împinse cu mîna pînă la postul vecin. Între fiecare 
post de lucru este un loc de rezervă care acționează ca tampon [F2]. 

În funcție de spaţiul de atelier disponibil, sistemele cu bandă simplă 
pot fi dispuse în linie dreaptă sau în U, în ultimul caz un tampon special de 
bandă face legătura între cele două ramuri. 

Linia de montat robineţi din fig. 7.19 este construită pe principiul benzii 
duble. Ea comportă 8 posturi de lucru echipate fiecare cu mașini pneumatice 
de înșurubare. În postul 7 (primul din dreapta) corpul armături! și capacul 
se prind în locașurile de poziționare de pe paleta fixată pe cărucior, paletă 
care poate fi basculată și blocată în poziţie orizontală sau verticală, pentru a 
facilita asamblarea. În posturile următoare se succed operaţiile de asamblare. 

n ultimul post, după montarea roții de manevră a robinetului, acesta este 


Fig, 7.17, Sistem de montaj cu bandă transportoare (ICPTCM) 


| 
| 
| 
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Fig. 7.18. Bandă de montaj cu casete 


demontat de pe paletă. Cáruciorul cu paleta goală e coborit automat cu liftul 
de coborire din stînga si se întoarce în poziţia de plecare pe calea de rulare 
inferioară. Oprirea cărucioarelor în posturile de lucru, ca și revenirea căru- 
cioarelor goale este realizată automat. Reanclansarea cárucioarelor de lanțul 
de transfer, pentru deplasarea lor la postul următor, se comandă de muncitor. 
Prinderea și desprinderea pieselor pe palete se face mecanizat. Tactul liniei 
este de 0,8 min. Prin schimbarea paletelor, linia permite montajul a șase 
dimensiuni de armături între Dn 15 ... Dn 32. 


O linie de montaj cu o echipare mai complexă este cea din fig. 7.20 reali- 
zată în colaborare de ICPTCM cu Întreprinderea de mecanică fină Sinaia, 
pentru montajul complet al pompelor de injecție în linie cu 2... 6 secțiuni. In 
afară de operaţiile de asamblare, pe linie se execută operații de control, deter- 
minări de elemente de reglaj, probe de etanșare ș.a. Lungimea liniei este de 
25 m, avînd 13 posturi de lucru cu un tact de 3 minute. Între posturi se pot 
crea tampoane de 2 ... 3 ansamble. 

Construcţia. se bazează ca şi în cazul precedent pe o bandă dublă clasică. 
În vederea generală din fig. 7.20 se vede în primul plan calea de rulare superi- 
oară pe care se deplasează cărucioarele antrenate cu lanț articulat. Întoarcerea 
Сыр se face pe calea de rulare inferioară, protejată cu о capotă de 
tablă, 5 

Pe fiecare cărucior е fixat un dispozitiv de poziţionare pe care se fixează 
corpul pompei la primul post de lucru si care permite rotirea acestuia în jurul 
celor trei axe și indexarea sa în diferite КҮЧҮ, Cuplarea si decuplarea cărucioa- 
relor de pe lanţul cu mișcare continuă se face de fiecare muncitor, Pe ultimul 


post, pompa asamblată se demontează, iar cărcuciorul este coborit pe calea 


196 Sisteme de montaj 


Operația 2 Operația 1 


D 


Operatia 3 


Operatia 4 


Fig. 7.19. Linie de montaj robineti (ICPTCM) 
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Fig. 7.20. Linie de montaj pompe de injecție (ICFTCM) 


inferioară cu liftul de capăt si readus automat în poziţia inițială. Accesu 
dispozitivului în liftul de ridicare se face tot automat, alimentarea fiind 
declanșată de un selector. 

O parte din operații, anume cele care se efectuează cu mașini de înșurubat 
pneumatice sau cu piese ușoare de montaj, se execută cu dispozitivul purtător 
menținut pe calea de rulare. La posturile cu operaţii complexe, care necesită 
fixări rigide şi poziționări exacte, căruciorul e sprijinit și ghidat pe batiul 
dispozitivelor de lucru respective. Е 

În afară de scule standard de înșurubare și presare, containere gravitatio- 
nale si alte elemente tipizate, linia comportă numeroase echipamente speciale 
са: dispozitive de înșurubat multiax, dispozitive de comprimat arcuri, dispozi- 
tive şi aparatură de control, dispozitive pentru acționarea pompei în vederea 
probelor s.a. | 

Figura 7.21 reprezintă o porțiune a liniei comportind un post de încercare 
la etanseitate cu baie cu ridicare telescopică 51 un agregat de înșurubat cu 
două axe care se poate deplasa de-a lungul liniei, A A tu 

În industria de automobile soluția clasică de montaj constă în linii cu 
conveior suspendat sau la sol. Aceste linii se caracterizează prin lungime 
mare și număr mare de posturi de lucru, mersul lor este continuu, astfel că 
execuția operaţiilor se face în mers. Înlănțuirea rigidă a posturilor si tacturile 
relativ scurte menţin productivitatea muncii la un nivel relativ scăzut ca 
urmare a efectelor negative ale acestor condiţii asupra factorilor psihici (v. 
și $ 2.5). De aceea, în ultimul timp se caută soluţii mai flexibile, bazate pe 
stimularea factorilor psihici prin înlănțuirea liberă a posturilor de montaj, 
sporirea complexităţii operaţiilor afectate unui post ete. 


O astfel de soluţie este 
cea realizată de Fiat la uzina 
Mirafiori [27]. Elementul de 
bază al sistemului îlreprezin- 
tă căruciorul autopropulsat 
denumit , Robo-carrier" care 
poartă paleta pe care se po- 
zifioneazá în posturi succe- 
sive motorul, transmisia, 
suspensia și celelalte ansam- 
ble mecanice importante 
(fig. 7.22). Robo-carrier-ul 
este actionat cu acumulatori 
51 condus de la post la post 
prin inductie de un cablaj 
îngropat în pardoseală. Oda- 
tă operaţiile pe un post 
terminate, muncitorul apasă 
pe un buton, iar calculatorul 
electronic care comandă sis- 
temul dirijează cáruciorul 
la postul următor. Același 
Fig. 7.21. Post de lucru din linia de montaj pompe de calculator Comandă 900: 

injecție (ІСРТСМ) veiorul care alimentează cu 
piese posturile de montaj. 

După ce paleta este încărcată (fig. 7.23), căruciorul este dirijat pe unul 
din cele 24 posturi de asamblare, pe care se face strîngerea șuruburilor cu scule 
cu aer comprimat, în circa 15 minute. Paleta este acum gata pentru montajul 
caroseriei si este stocată pînă la apariția caroseriei aferente. 

În momentul în care calculatorul e informat de sosirea caroseriei, el tri- 

mite un cărucior liber să preia paleta respectivă din stoc şi o transportă la 
mașina automată de asamblare. Aici paleta e poziționată într-un gabarit 
complex, prevăzut cu 40 mașini pneumatice de înșurubat, care realizează 
operaţia de montare a caroseriei pe șasiu în 1... 2 min. (fig. 7.24). 
Același conveior aerian care a dus caroseria la mașina de asamblare preia 
caroseria montată și o transferă la linia de montaj final. Sistemul descris 
acoperă o suprafață de 5 000 m? si cuprinde 32 cărucioare autopropulsate si 
5 mașini de asamblare, Cu 45 muncitori se produc 400 automobile pe zi. 
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Fig. 7.22. Încărcarea robo-carrier-ului Fig. 7.23. Robo-carrier-ul cu  ansambiele 
poziționate 
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7,24, Montarea caroseriei pe șasiu 
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7.3. Automate de montaj 


7.3.1. Construcţia automatelor de montaj 


Un ашотаї de montaj se compune din următoarele părți componente: 

— sistemul de transfer; А 5 5 

— posturile de lucru aşezate de-a lungul sistemului de transfer și compuse 
fiecare din: 

— sistemul de alimentare; 

— sistemul de asamblare. 

Fig. 7.25 reprezintă schematic structura unui post de montaj automat 
[ЕЗ]. Piesele depozitate în containere sînt preluate de un dispozitiv de alimen- 
tare (in figură-un alimentator vibrator) si orientate în poziția de lucru, care 
e apoi controlată, piesele orientate incorect fiind reciclate. Ajunse în apropierea р 
sistemului de transfer, piesele sînt preluate де un dispozitiv de alimentare (їп |; 
fisură un manipulator) şi aşezate în dispozitivul de poziționare, situat chiar 
pe sistemul de transfer. În continuare utilajele de asamblare cu care e dotat 
postul execută operaţia de asamblare, după care sistemul de transfer deplasea- 
ză ansamblul la postul următor. 


Există mai multe moduri de realizare a transferului pe automatele de 
montaj, reprezentate în figura 7.26. În a elementul de bază al automatului 1 
este o masă rotativă indexată. În b posturile de lucru sint așezate în linie, 4 
suprafaţa de prindere a ansamblului putînd fi orizontală b, sau verticală bə. 1 

În cazurile in care asamblarea trebuie realizată pe о paletă, transferul 
trebuie să asigure înapoierea acesteia pe primul post. Soluţiile uzuale de 
transfer liniar în circuit închis sînt arătate în fig. 7.26, c. Varianta c, este un 
carusel de transfer, la care piesele sînt fixate pe un plan vertical, posturile de 
lucru fiind aşezate pe ambele linii drepte ale caruselului. Varianta су, cu fixarea 
pe plan orizontal, nu per- 
mite folosirea pentru 
montaj decit a 50% din 
lungimea circuitului. În 
varianta c, paletele cìr- 
culă in plan orizontal. În 
varianta с, drumurile 
paletelor sînt aşezate în 
planuri diferite (orizontal 
şi vertical). Un dispozitiv [3 
aşezat la capătul liniei (Ж 
basculează la fiecare tact 
cu 90? şi trece paletele una 
cite una de pe firul de 
ducere pe cel de înapoiere. 
Atit in varianta су cit si in 
c, întreaga lungime a cir- 
cuitului paletelor poate fi 
Fig. 7.25. Structura unui post de montaj automat folosită pentru asamblare. 
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minat comparativ soluțiile 
de inlntuire a mai multor 
automate rotative, sau de 
prevedere a unui automat € 
liniar. La ansamble de gaba- 
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se realizează din module 
tipizate. Pentru rotirea şi 

indexarea mesei rotative se TERES 
foloseste sistemul cu cruce 

de Malta exterioará si deget ZI supla ees eld 
de indexare din fig. 7.27 
care asigurá un raport minim 
intre timpul de deplasare si 
timpul de staționare, precum 
și o precizie ridicată de poziţionare [F4]. În fig. 7.28 se vede construcția 
batiului automatului de montaj, avînd în centru masa rotativă tipizată [Е4]. 
Un număr de came spaţiale, montate pe axul principal al mesei. ro- 
tative, acționează dispozitivele de alimentare şi comandă utilajele de 
asamblare. 

O altă soluție de batiu tipizat e cea din fig. 7.29. Suportul poligonal în 
care e așezat motoreductorul și sistemul de indexare susține masa rotativă, 
Un număr de axe radiale antrenate sincron cu masa, sint destinate acționării 
cu came a dispozitivelor de alimentare. 

Mesele rotative și batiurile tipizate pentru automate de montaj se con- 
struiesc pentru 6 ... 24 poziţii, lucrind cu 40... 100 indexări pe minut. Raportul 
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Fig. 7.26. Cinematica automatelor de montaj: 
а— rotaţie; b —translafie în circuit deschis; c — translație în circuit închis 
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Fig. 7.27. Rotirea și indexarea Fig. 7.28. Batiul și sistemul de acţionare 
cu cruce de Malta al automatului de montaj cu masă rotativă 


între timpul de deplasare și timpul de staționare variază în funcție de numărul 
de poziții de la 1: 2 la 1: 1,18. 


7.3.2. Descrierea unor automate de montaj 


Mașina din fig. 7.30 — cu funcţionare semiautomată — execută 
asamblarea unei zale de lant articulat compusă din eclisă și două bolturi 
situate pe eclisă (fig. 7.3 1). Pe primul post 
eclisa e așezată pe dispozitivul de pozitio- 
nare de către muncitor. Pe postul al doilea 
și al treilea, două alimentatoare fac alimen- 
tarea cu bolturi, care sînt presate pneumatic 
in locasurile din eclise. Pe posturile 4 si 5 
se face nituirea bolfurilor prin rulare. Eva- 
cuarea se face de asemenea de muncitorul 
de la postul 7. Capacitatea este de 60 bu- 
cáti pe minut. De notat сї masina se poate 
utiliza la mai multe dimensiuni de lanțuri, 
prin schimbarea dispozitivelor de pozitionare. 

Un automat complex este SSENN fig. 7.32, 
destinat asamblării soclurilor de dulii elec- 
trice[ F5), Succesiunea operațiilor e arătată în 
fig, 7.33. În prima operație se poziţionează 


Fig. 7.29, Elemente tipizate pentru automate de 
montaj rotative 
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| | elementele de contact preasamblate (а) ali- 
mentate din vibratoarele aflate în prim plan. 
Urmează așezarea soclului din masă plas- 
tică (b). La postul următor se poziţionează 
limba de contact (с) care este apoi asam- 
blată prin bordurare (d) cu unul din ele- 
mentele de contact de la (4). Inelul de con- 
tact este stantat din bandă (e), apoi decupat 
și poziționat pe al doilea element de contact- 
(f) cu care se asamblează prin bordurare (2). 
Tactul mașinii este de 2 s. 

Pentru montarea prizelor îngropate s-a con- 
struit sistemul din fig. 7.34, compus din două 
automate rotative, primul pentru premontaj 
Fig. 7.31. Za de lanț articulat (їп prim plan în fotografie), al doilea pentru 

montajul final [F5]. Succesiunea operaţiilor 


Fig. 7,32. Automat de montat socluri pentru dulii 
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Fig. 7.33. Succesiunea operaţiilor la automatul din fig. 7.32 


Fig, 7,34, Automat de montat prize sub tencuială 
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rezultă din fig. 7.35 şi 7.36. Operaţiile de alimentare se fac automat, cu excepția 
aplicării bridei si clemelor de fixare în doză, care se execută de muncitor. 
Tactul este de 2 s. 

Linia automată pentru montajul bujiilor auto prezintă, din punct de 
vedere cinematic, o combinație de 11 mese rotative așezate succesiv în linie 
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(fig. 7.37). Piesa de bază, capul din oțel al 
bujiei, este alimentată pe prima masă rota- 
tivă (fig. 7.38), asamblarea fiind efectuată 
succesiv pe celelalte mese. Transferul de pe 
о masă pe cealaltă se face cu ajutorul bra- 
telor de transfer vizibile în figurile 7.38 si 
7.39, situate în zona de tangenţă dintre 
două mese succesive. În postul 2 se face 
introducerea în corpul bujiei a unui inel de 
etanșare. În postul 4 se face alimentarea cu 
izolatori ceramici, după care în postul 5 se 
controlează prezența izolatorului si se face 
o presare preliminară. Posturile б si & efec- 
tuează, cu ajutorul unor prese pneumatice, 
sertizarea la rece şi apoi la cald a corpului 
bujiei pe izolatorul de porțelan. În fig. 7.39 
se vede postul 8 pentru sertizare la cald. 
Încălzirea se face prin efect #Јоше, trecînd 
prin corpul bujiei un curent de circa 10 000 A. 
De aceea discul rotativ care se vede în primul 
plan este construit din alamă, iar capul de 
presare e prevăzut cu răcire. 

În continuare, pe postul 9 se face ali- 
mentarea cu piulita de conexiune si insuru- 
barea acesteia în capul bujiei, iar pe postul 
10 se realizează cu un dispozitiv special 
calibrarea distanţei dintre electrozi. Pe ulti- 
mul post, bujia complet asamblată e trecută 
pe o cale de transfer lineară, care face legă- 
tura cu agregatul de control. 

Tactul automatului este de 2 s. 


7.3.3. Sisteme de montaj cu automatizare parțială 


. În practica proiectării sistemelor de mon- 
(а) există numeroase considerente care justi- 
fică combinarea posturilor de lucru automate 
cu posturimanuale. Astfel, în unele cazuri, sînt 
necesare operații de manipulare greu de au- 


Fig. 7.37. Linie automată pentru 
asamblarea bujiilor auto (ICPTCM): 


7 — batiu; 2 — postul 7, alimentare corp bujie; 
3 — postul 2, alimentare inel etanşare inferi- 
oară; 4 — postul 3, transfer;  — postul 4, alè- 
mentare izolator ceramic; 6 — postul 5, tasare 
şi prezența izolatorului ceramic; 7 — postul 
б, sertizare la rece; $ — postul 7,transfer; 
9 — postul 8, sertizare la cald; 70 — postul 
9, alimentare cu piulifa de conexiune si strin- 
gere; 77 — postul 70, calibrarea distanței dintre 
electrozi; 72 — postul 77, evacuarea din linie 
şi dirijarea către instalația de etanseitate 
şi scinteiere 


tomatizat, a căror automatizare necesită experimentări de lungă durată, 
sau care nu se justifică economic decit în cazul unor serii de fabricație 


mai mari, 


În alte cazuri, cînd trebuie realizate sisteme de montaj complexe şi 


costisitoare, apare necesitatea eșalonării în timp a investiţiei. 


În fine sint 


situatii їп care se cere о mare flexibilitate a sistemului de montaj, respectiv 
posibilitatea montării cu aceleași echipamente, a unei diversitáti de ansamble 
similare, ceea ce nu permite realizarea automată a unor operații sau ar scumpi 


Sisteme de montaj 


Fig. 7.38. Postul de alimentare cu corpul bujiei (ICPTCM) 


peste másurá costul unui sistem complet automat. Їп toate aceste cazuri 
apare oportun să se realizeze un sistem de montaj cu automatizare ратлава, 
sau cu aulomatizave progresivă („sistem evolutiv“). În acest al doilea caz 
sistemul include într-o primă soluţie posturi de lucru manuale, el fiind însă 
astfel conceput încît să se poată introduce ulterior, în locul posturilor ma- 
nuale, echipamente de manipulare sau asamblare automate. 
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Fig. 7.39. Postul de presare la cald, cu încălzire prin 
efect Joule (ICPTCM) 


În fig. 7.40 e reprezentat un sistem de montaj compus din mai multe 
posturi de lucru automate, precedate de șase posturi manuale [13]. Acest 
sistem se caracterizează printr-o mare flexibilitate care permite montajul 
unor familii de ansamble, prezentînd o mare varietate de succesiuni de operații. 
În funcţie de tehnologia de montaj si de tactul dorit, pot fi folosite toate 
posturile de montaj manual sau numai o parte din ele. După necesitate se 
poate comanda prin program intrarea în funcțiune diferențiată a posturilor 
de montaj automat. De observat separarea posturilor de montaj manual 
de cele automate, ceea ce reduce pericolul de accidente. Pe parcursul liniei 
de montaj sînt prevăzute posturi de control саге trimit ansamblele defecte 
pe o linie de reparaţii, unde poate fi prevăzut un post manual suplimentar 
pentru remedieri, 


14 — Automatizarea montajului în construcţia de maşini — с. 276 
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Fig. 7.40. Sistem de montaj flexibil 


Ideea sistemelor evolutive este concretizată în figurile 7.41 și 7.42. În 
fig. 7.41 [F3] linia dispusă în formă de U prevede în prima etapă un număr 
de 12 posturi manuale care într-o etapă ulterioară se înlocuiesc cu 7 posturi 
automate. Aceeași concepţie s-a aplicat și în proiectarea sistemului cu masă 

operatori 
posturi automate И posturi automate 
` (VV 


stoc stoc 
.plese piese 
\ ле леле А Ае 
Linie automată E Linie semiautomată 


Fig. 7.41. Sistem de montaj evolutiv 


rotativă din fig, 7.42 în care, în prima etapă, posturile de alimentare a, b 
şi c sînt deservite de muncitori, urmînd a se automatiza în viitor, odată cu 
creșterea volumului de producție. 
Realizarea unui sistem de montaj, 
cu grad înalt de automatizare, dar care 
să permită în același timp asamblarea 
unei diversități mari de sortimente, a 
fost ținta urmărită în concepția liniei de 
montaj pentru role de transportor din 
fig. 7.43. Rolele prevăzute a se monta 
pe această linie sint construite din 
țeavă de oţel si prevăzute cu un ax 
central. Rulmenţii sint presați simultan 
pe ax și în țeava exterioară, procesul de 
montaj comportind de asemenea apli- 
carea unor capace presate, garnituri de 
etanșare, inele Saeger ş.a. Rolele au 
Fig, 7,42. Sistem e montaj rotativ diametrul între 80... 300 mm si lungi- 
cu automatizare parțială mea între 400 ... 1 200 mm. 
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Fig. 7.40. Sistem de montaj flexibil 


Ideea sistemelor evolutive este concretizată în figurile 7.41 și 7.42. În 
fig. 7.41 [F3] linia dispusă în formă de U prevede în prima etapă un număr 
de 12 posturi manuale care într-o etapă ulterioară se înlocuiesc cu 7 posturi 
automate. Aceeași concepție s-a aplicat și în proiectarea sistemului cu masă 


: è operatori . 
posturi automate і posturi automate 


ОООО! 


stoc stoc 
„piese piese 
VASASASASAS) 
Linie automatà : Linie semiautomată. 


Fig. 7.41. Sistem de montaj evolutiv: 


rotativă din fig. 7.42 în care, în prima etapă, posturile de alimentare a, b 
$i c sînt deservite de muncitori, urmînd a se automatiza în viitor, odată cu 
creșterea volumului de producție. 


Realizarea unui sistem de montaj, 
cu grad înalt de automatizare, dar care 
să permită în același timp asamblarea 
unei diversități mari de sortimente, a 
fost tinta urmărită în concepția liniei de 
montaj pentru role de transportor din 
fig. 7.43. Rolele prevăzute a se monta 
pe această linie sint construite din 
țeavă de oţel si prevăzute cu un ах 
central, Rulmenţii sînt presati simultan 
pe ax şi în țeava exterioară, procesul de 
montaj comportînd de asemenea apli- 
carea unor capace presate, garnituri de 
ài etansare, inele Saeger s.a. Rolele au 
Fig, 7,42, Sistem de montaj rotativ diametrul între 80... 300 mm și lungi- 

cu automatizare parțială mea între 400... 1 200 mm. 
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Linia este compusă dintr-un sistem de transfer cu funcționare automată, 
de-a lungul căruia sînt amplasate posturile de asamblare dintre care 4 posturi 
manuale și 2 automate. 

Ţevile exterioare sînt aduse la capul liniei în container care se așază 
pe dispozitivul de basculare acționat hidraulic, de unde prin cădere liberă, 
dirijată de muncitor, ajung pe transportorul cu mișcare sacadată. După 
introducerea manuală a axului, a etanșărilor interioare și a гинпеп ог, rola 
e preluată de manipulatorul 7 și transferată pe presa hidraulică orizontală 
Р\, unde se efectuează presarea rulmentilor și umplerea lor cu о cantitate 
bine stabilită de vaselină. În tactul următor, al doilea brat al manipulatorului 
preia rola de pe presă si o transferă pe planul înclinat intermediar. De-a 
lungul acestui plan înclinat, un alt muncitor introduce etanșările exterioare, 
capacele și inelele Saeger, pentru montarea cărora folosește scule speciale. 
Rola astfel pregătită e preluată de al doilea manipulator, identic cu primul, 
care o transferă pe presa pneumatică Р, pentru presarea capacelor, apoi 
pe standul de probe de la capul liniei, pe care se face o probă de rulare. 

Tactul liniei e de 0,48 min. 


Fotografia din fig. 7.44 este o vedere în direcția de înaintare a liniei; 
în primul plan se vede transportorul cu mișcare sacadată $i sistemul de sustinere 
a manipulatorului. În figura 7.45 se vede dispozitivul de apucare al manipu- 
` latorului si presa hidraulică dublă pentru presarea rulmentilor. De menționat 

că reglajul de trecere de la o lungime de rolă la alta e relativ simplu, el implicînd 
-în principal reglajul poziției capetelor de presare ale celor două prese. 


Fig, 7,44, Linie pentru montajul rolelor de transportoare (ICPTCM) 
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Fig. 7.45. Linie pentru montajul rolelor de transportoare (ICPTCM) 


7.3.4. Sisteme de montaj cu roboți industriali 


Introducerea roboților industriali în liniile de montaj urmărește în special 
creșterea flexibilitátii sistemelor. Primele aplicații ale roboților în asamblare 
s-au realizat în domeniul sudării caroseriilor de automobile: roboții poartă 
cleștii de sudură și tind să înlocuiască mașinile de sudare multipunct clasice, 
din motivele de flexibilitate, fiabilitate și disponibilitate arătate la $ 6.1.1. 
O linie de asamblat caroserii e compusă din mai multe posturi de lucru echipate 
fiecare cu cîte doi roboți de tip Unimate 4 000 (fig. 6.18) așezați perpendicular 
pe linie [6). Transferul se face printr-un conveior la sol cu palete. Piesele com- 
ponente ale caroseriei se poziţionează manual într-un post de pregătire din 
afara liniei și se fixează cu dispozitive pneumatice. Fiecare robot e programat 
să execute 20 ... 25 puncte de sudură, cu două „temperaturi“ de sudare diterite, 
în funcţie de conținutul de carbon al tablei. Programarea permite trecerea 
execuției unor puncte de pe un robot pe altul, în cazul defectării unuia. Fia- 
bilitatea ridicată a roboților industriali folosiți asigură o disponibilitate a 
întregii linii de peste 75 x 

Aşezarea roboților transversal pe linie asigură accesul liber la linie, 
precum și posibilitatea înlocuirii rapide a unui robot defect cu alt robot 
sau cu muncitori care să efectueze unele puncte manual. Există de asemenea 
posibilitatea amplasării roboților care poartă clestii de sudură pe portale 
așezate transversal pe linie, у 

Principalul avantaj care tinde să asigure exclusivitatea în folosirea 
roboților la liniile de asamblare а caroseriilor constă, aşa cum s-a arătat, în 
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posibilitatea sudării pe aceeași linie a mai multor tipuri de caroserii, precum 
Şi în reducerea la minimum a cheltuielilor de pregătire a liniei pentru o ca- 
roserie houă. 

Introducerea liniilor de asamblare a caroseriilor cu roboţi industriali 
impune studierea corespunzătoare a caroseriei, în vederea asigurării posi- 
Ше {Шог de acces a cleștilor de sudare. 

Se intrevád posibilități mari de extindere a utilizării robofilor industriali 
in cadrul sistemelor complexe de montaj. Dovadá—sistemul de asamblare a 
rotoarelor de motoare electrice descris în fig. 7.46, echipat cu doi roboți 
Unimate [33]. Sistemul primește axele prelucrate de la linia de transfer A 
$i rotoarele cu colivia turnată sub presiune pe jgheabul J. 

Robotul X execută următoarea secvență de operaţii: 

— preia cite un rotor de pe jgheabul J și îl așază pe mașina de brosat 

care execută brosarea alezajului pentru ах; 

— preia rotorul brosat si îl introduce în cuptorul electric С; ín cadrul 

acestuia se desfășoară un ciclu automat de manipulare și încălzire 
a rotorului pentru dilatarea găurii, apoi readucerea lui în poziție de 
apucare; 

— robotul X alimentează mașina specială de introdus axul în rotorul D, 

cu un ax prelucrat pe linia A; 

— robotul X preia un rotor încălzit din C și îl poziţionează în D. 

Urmează introducerea axului în rotor 51 evacuarea automată а ansam- 
blului în baia de răcire BR, care îl transportă în partea a doua a sistemului. 

Partea a doua a sistemului e deservită de robotul Y, prevăzut cu un 
dispozitiv de apucare basculant cu doi clești. Din baia de răcire BR, un lift 
pneumatic 51 un plan înclinat aduce rotorul la operația următoare. 

Robotul Y alimentează, pe baza unui program, cele 3 mașini de rectificat 
E, F şi G care fac prelucrarea cilindrică a rotorului și în continuare a mașinii 
automate de echilibrat dinamic Н; aceasta execută automat și prelevarea 
de material pentru echilibrare, precum 51 evacuarea rotorului. 


Masini de | Cuptor electric 
// rectificat N "T eT: 


Linie de transfec 


Robot 
industrial 


нашо де _ nm \ 
ШИЯ А # AY епа de 


Fig. 7,46, Sistem de asamblare a rotoarelor de motoare electrice 
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Wtatea sadării pe aceeasi linie a mai multor tipuri de caroserii, precum 
X în reducerea la minimum a cheltuielilor de pregătire a liniei pentru o ca- 
rosse hou. 

Introducerea liniilor de asamblare a caroseriilor cu roboti industriali 
kerea corespunzătoare a caroseriei, în vederea asigurării posi- 
је acces а clestilor de sudare. 

аа posibilități mari de extindere a utilizării roboților industriali 
în cadrul sistemelor complexe de montaj. Dovadă—sistemul de asamblare a 


rotoarelor de motoare electrice descris in fig. 7.46, echipat cu doi roboți 
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Unimate (33. Sistemul primește axele prelucrate де la linia de transfer 4 
5: rotoare са colivia turnată sub presiune pe јећеађш J. 
Robotal X execută următoarea secvenţă de operații: 

— preia cite um rotor de pe jgheabul J şi il aşază pe mașina de brosat 
care execută brosarea alezajului pentru ax; 

— preia rotorul brosat si îl introduce in cuptorul electric С; in cadrul 
acestuia зе desfăşoară un ciclu automat de manipulare și încălzire 
a rotorului pentru dilatarea găurii, apoi readucerea lui în poziție de 
аросаге; 

— robotal Х alimentează maşina specială de introdus axul în rotorul D; 
ca un ax prelucrat pe linia 4; 

— robotul X preia un rotor incálzit din C şi îl poziţionează în D. 


Urmează introducerea axului în rotor si evacuarea automată a ansam- 


buli in baia de răcire BR, care il transportă în partea a doua a sistemului. 
Partea a doua a sistemului e deservită de robotul Y, prevăzut cu un 

dispozitiv de apacare basculant cu doi cleşti. Din baia de răcire BR, un lift 

pneumatic si un plan înclinat aduce rotorul la operaţia următoare. 


E, F şi G care fac prelucrarea cilindrică a rotorului şi în continuare a maşinii 
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Fig. 7.46, Sistem de asamblare а rotoarelor de motoare electrice 
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În fotografia din fig. 7,47 sînt vizibili cei до; roboți X si Y, În primul 
plan se vede mecanismul de capăt al liniei A care ја cite un ax prelucrat sí 
îl poziţionează pentru a fi apucat de robotul X, Precum și jgheabul de intrare 
a rotoarelor brute turnate. 


7.3.5. Controlul în sistemele automate de montaj 


Așa cum s-a mai arătat, este necesar ca în cadrul sistemelor de montaj 
să se prevadă posturi sau puncte de control, ale căror funcțiuni pot fi urmă- 


toarele: 
a) verificarea calității pieselor care intră în sistemul de montaj ; 


' 


b) verificarea efectuării mampulărilor de către postul sau posturile 
precedente ; 
с) verificarea efectuării corecte a unor operații de asamblare, în special 
controlul forjet de presare la realizarea unor ajustaje “presate de răs- 
. pundere si controlul momentului de strângere la înșurubare ; 
777 d) controlul dimensional, în special controlul jocurilor în lanțurile de 
dimensiuni cu rol funcțional important ; 


е) controlul de e/angeitate 
s.a. 

Operafiile de control desfășurate în cadrul liniei („on-line“) pot fi efectuate 
simultan cu efectuarea operaţiilor controlate („în process“), sau ulterior, 
pe posturi speciale de control. În ambele cazuri, sistemul de comandă trebuie 
să identifice ansamblul necorespunzător, în vederea evacuării lui ulterioare. 

Verificarea în linia de montaj a pieselor care intră în sistem nu e posibilă 
decît în cazuri simple, ca de exemplu identificarea unor abateri de formă 
(piese îndoite, piese la care lipsesc operații premergătoare 5.а.). De obicei 
aceste controale sînt incluse în sistemul de alimentare. Controlul efectuării 
corecte a mampulărilor la posturile precedente se realizează de asemenea 
prin „palparea“ ansamblului. Așa de exemplu controlul introducerii unei 
rondele pe un prezon se poate face apăsînd rondela pe placa de bază a pre- 
zonului și măsurînd înălțimea rondelei prin, controlul cursei de apăsare. 
Depásirea cursei prescrise semnalează lipsa rondelei. 

Verificarea forței minime de presare a unei bucși într-un alezaj se poate 
face prin prevederea unei supape de presiune sau a unui manometru cu con- 
tacte în circuitul hidraulic al presei, astfel încît neatingerea presiunii cerute 
să împiedice trecerea la tactul următor. În ce priveşte controlul momentului 
de înșurubare, acesta se realizează direct prin cuplajul reglabil al sculei de 
înșurubat, 

Pentru controlul dimensional al ansamblelor, se folosesc xraductoare 
pneumatice sau cu contacte, care măsoară cotele rezultate din asamblare. 
Pentru controlul jocurilor e de obicei necesar ca măsurarea să se facă apăsînd 
piesele cu o forță prescrisă, сева ce se realizează cu ajutorul unei prese de 


montaj sau al unui dispozitiv de presare mecanic cu resort, 


montaj 


de 


M 


n 
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În unele cazuri este necesar să se determine dimensiunea elementelor 
de compensare sau de reglare, care să asigure obținerea unor jocuri cores- 
punzătoare. Asa de exemplu în postul de lucru din fig. 7.48, post саге face 
ia de montaj a pompelor de injecție descrisă Ја $ 7.2.2, se verifică 


parte din lin 
realizarea corectă a lanțului de dimensiuni axial, În acest scop dispozitivele 
din post măsoară simultan lungimea carcasei, lungimea axului cu came și 
grosimea carcasei regulatorului, Măsurarea se face în timp ce axul e rotit 
cu ajutorul mecanismului cu electromotor, vizibil în partea inferioară a foto- 
grafiei, pentru a sesiza eventuale bătăi axiale. Pe baza rezultatelor măsu- 


rătorii se determină grosimea rondelei de reglaj, care apare afișată de un 


Fig. 7.48. Post de control pe linia de montaj pompe de injecție (1СРТСМ) 
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trola montarea corectă a unor garnituri, sau corecta îmbinare a unor piese 
între care se pot produce pierderi nedorite de fluide sub presiune (ulei, aer 
comprimat s.a.). Procedeul clasic de control de etanseitate constă în astuparea 
orificiilor piesei, umplerea ei cu aer sub presiune și scufundarea еі în apă. 
Prin observarea bulelor de aer 51 numărarea lor se pot determina punctele 
de neetanseitate, precum și mărimea scurgerii. În ultimul timp acest procedeu 
„aer-apă “ a fost înlocuit cu procedeul „aer-aer“, care evită udarea ansamblului 


elastică (silfon) de tipul celor folosite la presostate. Piesa se consideră bună 
dacă cantitatea de aer care pătrunde într-un anumit timp (de exemplu 10 s) 


vizibile în dreapta fotografiei, apoi pe cele pentru proba de scînteiere, situate 
la stînga. Traductoarele de etanșeitate sînt situate în partea inferioară a 
traversei acționată pneumatic, care coboară, 51 închide bujia din camera де 
control legată de traductorul cu silfon. Lámpile de control de pe traversá 
semnalizează deăpșirea limitei de scurgere admisă ; în același timp un mecanism 
cu electromagnefi evacuează automat bujiile necorespunzătoare, împiedicînd 
trecerea lor la postul următor. 

Există tendința de a organiza controlul în timpul procesului de asamblare 
(„in process"), în felul acesta evitindu-se necesitatea creării unor posturi 


reglare 
filtrare. electrovane^ V, 


Vig, 7,49, Schema circuitului de verificare a etanseitátii 
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Fig. 7.50. Automat de controlat bujii după asamblare (ICPTCM) 2:258 1 
H ~ 


speciale de control. Un exemplu în acest sens îl reprezintă linia de montaj 
pentru componente de mașini de reproducere Xerox, din fig. 7.51 [26]. Linia 
este compusă din 24 posturi de montaj manual dispuse în U, cu conveior 
la sol. Pe primul post se montează cadrul, pe care se adaugă succesiv, în 
posturile următoare, cele circa 200 repere. Fiecare post e echipat cu un dis- 
pozitiv de asamblare suspendat pe o cale de rulare aeriană, dispozitiv avînd 
un dublu rol: pe de-o parte poziționarea componentelor, pe de alta pozitio- 
narea unor traductori electronici pentru măsurarea deplasárilor lineare, 
cu ajutorul cárora se verificá lanturile de dimensiuni. Semnalele de la acesti 
traductori sînt centralizate într-o unitate electronică de control al procesului, 
care poate supraveghea zece puncte diferite situate pe același post. La rîndul 
lor, unităţile de control de pe fiecare post de montaj sînt legate cu un sistem 
de supraveghere central. După efectuarea fiecărei faze de lucru, muncitorul 
verifică modul de realizare a asamblării, controlind semnalele traductorilor 
prin comutarea sistemului electronic de control. Dacă unii din traductori 
sesizează ieșirea din toleranfele prescrise, muncitorul face ajustările necesare, 
după care repetă verificarea, Odată încheiată întreaga operație de montaj 
care revine postului respectiv și după o ultimă verificare a tuturor punctelor 
de control, muncitorul semnalizează terminarea lucrului sistemului central 
de supraveghere, care reia verificările si — dacă totul e în regulă — imprimă 
о fişă de control, dînd totodată semnalul de transferare а ansamblului [1а 
postul următor, 
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Fig. 7.51. Linie de montaj cu control „in process 


Avantajele sistemului descris mai sus constau în eliminarea posturilor 
speciale de control care erau dispuse după fiecare trei posturi de asamblare. 
În același timp crește răspunderea muncitorului pentru calitatea asamblării ; 
remedierile se fac cu minimum de pierdere de timp, înainte de a se fi efectuat 
alte operaţii de montaj; dispar divergenfele dintre muncitor si controlor, 


sad za 
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deoarece se foloseşte un echipament unic de control, verificabil în laborator; 
dispozitivele de asamblare pot fi mai puţin precise, deoarece diferențele 
fatà de cotele nominale pot fi luate în considerare prin ajustarea traductorilor 
respectivi, 

Figura 7.51 reproduce o parte din linia de montaj și arată, în primul 
plan, dispozitivul de asamblare și sistemul local de măsură și control al asam- 
blàrilor. 


7.3.6. Comanda sistemelor automate de montaj 


Actionürile electrice sau electromecanice, hidraulice, pneumatice din 
cadrul sistemelor automate de montaj sînt comandate de o schemă electrică 
de comandă. Proiectarea acestor scheme face obiectul lucrărilor de specialitate. 
Intrucit însă calitatea si mai ales fiabilitatea unui automat de montaj depind 
în mare măsură de modul de realizare a instalaţiei de automatizare, în cele 
ce urmează se vor da cîteva informații asupra stadiului actual al tehnicii 
in acest domeniu, pentru uzul proiectanţilor de sisteme de montaj. 


Schema generală a instalaţiei de automatizare a unui sistem de montaj 
e arătată în fig. 7.52. Se deosebesc trei părți care compun instalația, elementele 
de execuție, senzorii $1 sistemul de programare. Elementele de execuţie fac 
parte din acționarea mașinii: motoare electrice, electromagneti de acţionare ș.a. 
Senzorii sesizează poziția organelor în mișcare ale mașinii, asigurînd comanda 
mişcărilor de lucru sau interblocările destinate să evite avarierea mașinii 
sau accidentarea operatorului. Ca senzori se folosesc în principal limitatoare 
de cursă, sesizoare de proximitate, termometre sau manometre cu contacte, 
traductoare pentru deplasări liniare, relee de timp s.a. În fine, sistemul de 
programare P comandă desfăşurarea întregului ciclu де lucru, in conformitate 
cu programul stabilit, printr-o succesiune de „pași“ caracterizați fiecare 
printr-o anumită corelație între senzori 51 elementele de execuție. 

În soluția clasică sistemul de programare e realizat sub forma unei 
scheme cu relee; programul e determinat de modul de interconectare a re- 
leelor, care fac legătura dintre senzori și elementele de execuție. Deoarece 
trecerea de la pasul n la pasul n + 1 se face prin comenzi succesive de la un 
releu la altul, aceasta este o schemă secvențială. Schemele cu relee prezintă 
următoarele dezavantaje: fiabilitate relativ redusă ca urmare a numărului 
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Fig. 7.52. Schema instalaţiei de automatizare a unui sistem de montaj 
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mare de aparate cu contacte ; flexibilitate redusă, deoarece fiecare modificare 
in succesiunea fazelor sau in relațiile de interblocare necesită modificiri 
importante ale conexiunilor din tablou. 

O soluție care mărește flexibilitatea, permitind corectarea mai ușoară 
a programelor, constă în utilizarea controlerelor de Programare cu came. Prin 
rotirea controlerului cu un micromotor cu reductor, camele comandă succesiv 
diferitele elemente de acţionare. Schimbarea programului se face prin reglarea 
camelor, 

Tendinţa actuală constă în adoptarea sistemelor de comandă programabile, 
care să permită atît corectarea programelor la probele de punere în functiune, 
cît şi refolosirea integrală a comenzilor, atunci cînd partea mecanică a auto- 
matului se reconstruiește pentru o nouă temă tehnologică. Sistemele de 
comandă programabile sînt absolut necesare pentru echiparea liniilor de 
montaj flexibile. : 

Sistemele de comandá cu Programarea pe matrice comportă un panou 
de programare cu jacuri, care reproduce rețeaua din tabelul 7.1. În acest 
tabel pe verticală sînt înscrise succesiv intrările x (legăturile de 1а senzori), 
ieșirile y (legăturile la elementele de execuţie) și semnalele interne z, care 
reprezintă de exemplu interblocări sau confirmári de execuţie corectă a 
unor operații. ' 

Ciclul de lucru este împărțit їп mai mulți pași, fiecărui pas corespunzîndu-i 
o coloană a matricei de programare. Prin introducerea jacurilor în punctele 
notate cu 7 se stabilesc pentru fiecare pas relațiile dintre intrări şi ieșiri. 
În momentul în care toate comenzile de intrare aferente pasului # sînt realizate, 
se comandă trecerea Ја pasul # + 1 și se activează comenzile de ieșire cores- 
punzătoare acestui pas. р ; ET 

Automatele programabile (fig. 7.53) reprezintă soluția optimă pentru 
comanda automată secventialà a sistemelor cu număr relativ mare de paşi 
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Tabelul 7.1 
Matrice de programare 


Pasul 1 2 6 ST 
| 
^ 1 1 І 1 1 1 1 0 
| ^ 0 1 0 0 0 0 0 0 
| ^ 0 0 1 0 0 0 0 0 
| x 0 0 0 1 1 0 0 0 
[ Intrări Xs 1 1 0 0 0 1 1 0 
Ж 1 1 1 1 1 І 0 | 0 
ху 0 0 0 0 1 0 1 1 
M 0 0 0 0 0 0 0 
» 0 1 1 1 0 0 0 0 
у DECR uoc ата Беине шой a ий ду, 
A 1 0 0 0 1 0 1 0 
у, РСР ^1 о | о 12:10 - [550 
y: 0 0 0 1 0 0 0 0 
Ye 0 0 0 0 0 0 } 0 
У; 0 1 0 0 0 0 о | о 
2 0 0 0 0 1 0 1 1 
interne Za 0 0 0 0 1 1 


ТЕЗ]. În cadrul acestor automate schemele cu relee sînt înlocuite cu circuite 
electronice, microprocesoare și memorii cu semiconductori. Construcția lor 
e modulară, extensibilă de Ја 96 intrări si 80 ieșiri la 256 intrări si 160 ieşiri 
sau mai mult. Memoria e de asemenea extensibilă. În afara comenzii pas 
cu pas 51 conform relaţiilor logice programate, automatul mai poate efectua 
temporizări, număra impulsuri și efectua calcule aritmetice simple. 
= Programarea automatului se face prin introducerea programului în 
memoria automatului cu ajutorul unei valize de programare cu claviatură 
alfanumerică. Corecturi ale programului sînt posibile în același mod. 
Avantajele sistemelor de comandă programabile, în special a automatelor 
programabile sînt următoarele: 
— echipamentele de automatizare specifice, proiectate special pentru 
instalația în cauză, sînt înlocuite cu echipamente standard, cărora 
| folosirea componentelor electronice moderne le asigură un nivel 
ridicat de fiabilitate; A 
| — ues posibilităţile de corectare operativă a programelor se cîștigă o 
ună parte din timpul necesar testării şi punerii la punct a automa- 
| tului de montaj; 
| — gabaritul redus; 

— depanarea ușoară prin înlocuirea modulelor standard. ; 

Sistemele de ment de mare complexitate, ca de exemplu cel din fig. 7.51, 
sînt comandate de calculatoare de proces integrate. Acestea preiau atit comanda 
secvenfialá a procesului, cît și numeroase alte funcțiuni, са de exemplu pre- 

; lucrarea datelor rezultate din másurátori, comanda opțională a unor variante, 
и | urmărirea statistică a unor Аш precum $i programarea, aprovizionarea 
| cu piese $i urmărirea producției sistemului de montaj. 


8.1. Calculul eficienței economice 


8.1.1. Compararea economică a variantelor tehnologice 


Eficiența economică a unei tehnologii se stabilește de preferință prin 
compararea economică a mai multor variante, din care una poate fi „te/mo- 
logia actuală“, iar alta „tehnologia propusă“. De regulă se compară cheltuielile 
de producție pentru realizarea cantității x de produse prevăzute a se fabrica. 
Aceste cheltuieli, notate cu C,, pot fi puse sub forma 

С,=А с + (8.1) 


` 


în care s-a notat си: 

х — cantitatea de produse, buc.; 

А — cheltuielile de producţie variabile, care se repetă cu fiecare produs ; 

B — cheltuielile de producție fixe, independente de cantitatea produsă. 

În fig. 8.1 dreptele C,, și C,, reprezintă costurile de producție pentru 
două tehnologii diferite 7, si 7,. T, constituie o tehnologie perfecționată 
față de T, în sensul că prezintă cheltuieli variabile mai mici, în principal 
ca urmare a manoperei mai reduse (А, < 4,), în schimb necesită cheltuieli 
fixe mai ridicate (В, > B), datorită echipamentului tehnologic mai complex. 
Se vede cá x, reprezintă cantitatea de produse începînd de la care devine 
rentabilă tehnologia T, (cantitate „critică“). 

Evoluția costurilor de producție unitare C, si C, are alura unor iperbole 
care se intersectează în acelaşi punct 
cu abscisa x,. Se poate scrie 


АЕ s (8.2) 
Xx 


Cheltuielile variabile 4 cuprind in 
principal costul manoperei si materia- 
lelor, inclusiv al celor pentru rebuturi 
51 remanieri, cheltuielile pentru men- 
ținerea in funcțiune a echipamentu- 
lui tehnologic, precum si cele pentru 
conducerea întreprinderii, sarcini soci- 
ale etc., care revin unei piese produse. 

Cheltuielile fixe B se împart în 
două categorii: B' — cele care se repetă 
Хе x(buc) Ја fiecare lot de piese lansat în fabri- 
cație 51 B” — cheltuieli care se fac o 


Costuri (lei) 


Fig. 8,1. Compararea variantelor tehnologice 
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singură dată pentru produsul, ansamblul sau piesa în cauză. În prima ca- 
tegorie intră în principal cheltuielile pentru reglajul instalaţiei tehnologice 
de producție. În a doua categorie intră cheltuielile pentru asigurarea mașinilor, 
instalațiilor, sculelor și dispozitivelor specifice produsului respectiv. În felul 
acesta B se deduce din tormula 


BE mB + В”, (8.3) 


în care m este numărul de loturi lansate în fabricație pentru producerea 
cantității x de produse. 


8.1.2. Metoda costului orei de lucru 


În calculele de comparare a două variante tehnologice de montaj cos- 
turile materialelor se pot de obicei neglija deoarece acestea nu se schimbă 
de la o metodă de lucru la alta. În acest caz folosirea parametrului costul 
orei de lucru prezintă avantaje de ordin practic. 

Dacă se notează cu H costul unei ore de lucru a instalaţiei tehnologice 
proiectate, atunci costurile de fabricație nete (deci exclusiv valoarea mate- 
rialelor directe) ale unei cantități x de piese sînt: 


С„= H(x T, +T, (8.4) 


unde: 


T, este timpul cît instalația respectivă este ocupată pentru fabricarea 
unui ansamblu ; 
T,  — timpul cît instalația e ocupată pentru reglaje la o producție 
anuală de x ansamble. 
Costul orei de lucru se calculează din relația: 


HO RCM р patum (8.5) 


aA 

în care: 

Ro este retribuţia orară а muncitorului (echipei) care deserveşte 
instalația ; 

К, — cota parte din retribuția orară aferentă instalaţiei pentru 
deservire și conducere; 

E — valoarea consumului orar de energie ; 

I — valoarea de înlocuire a instalaţiei ; 

M  — reprezintă cheltuielile de întreținere şi reparaţii pe toată 
durata de viaţă a instalaţiei; 

A — încărcarea instalaţiei în ore pe an (А = Х1, + P): 

4 — durata de viaţă estimată a instalaţiei. 


, _ Valoarea lui R, se deduce în funcție de numărul Z de locuri de lucru 
și de categoria medie a operațiilor de efectuat. R, rezultă din suma retri- 
bufilor muncitorilor auxiliari, maistrilor, tehnologilor si functionarilor din 
secţia de producție, repartizată pe totalitatea instalaţiilor din secție, evaluată 
de obicei са un anumit procent din retributia directă Ке 
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Cheltuielile de întreținere și reparații M se deduc din normativele de 
întreținere tehnică si reparații pentru mjiloacele fixe industriale. Dacă М, 
este costul maximal al unei reparații capitale, A, numărul de ore după care 
se admite efectuarea acesteia, iar M, costul maxim anual al reviziilor și 
reparațiilor curente, rezultă: 

ал ал 

:: M, (e x ) М, (8.6) 
finind seamă de faptul cá în anul în care se execută o reparație capitală nu 
se fac reparaţii curente. 

Valoarea de înlocuire a instalaţiei J, cuprinde pe lîngă valoarea actua- 
lizată a utilajului propriu-zis, valoarea accesoriilor, sculelor si dispozitivelor 
speciale, precum și cheltuielile de montaj și punere în funcțiune. 

De notat că termenul (7 + М):аА introduce în calcul influența gradului 
de încărcare a utilajului asupra costurilor de fabricație, în sensul că o slabă 
încărcare a acestuia ca urmare a nivelului prea redus al producției scade va- 
loarea lui А si crește deci costul orei de lucru. 

Există mai multe moduri de desfășurare a calculului, care vor fi descrise 
în continuare. | 

Compararea costurilor în funcție de seria de fabricaţie. Acest calcul е 
uzual în toate cazurile în care poate fi luată în considerare creșterea nivelului 
producției. Se compară costurile C,, și Ca» rezultate din aplicarea a două 
variante tehnologice T, și Т» si se calculează cantitatea critică de produse a. 
din fig. 8.1, cu formula | 

ТН = Тан C 
© T ТАН, ара Трн, @-7) 
ușor de stabilit. 

Ordonatele hașurate în fig. 8.1 reprezintă economiile rezultate trecînd 
de là varianta 1 la varianta 2 pentru o cantitate de produse mai mare decît X. 

Calculul raportului minim de reducere a manoperei. Care este reducerea 
de manoperá (in raport cu situatia actuală) de la care devine economică 
folosirea unei tehnologii mai evoluate? Răspunsul la întrebare il dă relația: 


Туз, a Ні 
Dia a la 8.8 

Ta Н, (6.8) 
relație dedusă din (8.4) neglijînd pentru simplificare durata reglajelor, con- 
siderată neînsemnată în raport cu durata de încărcare propriu-zisă. Dacă se 
fine seama și de acestea, relația devine: 


хТА+Ты Ну 
TtT 2H, 


Calculul duratei de recuperare а investiţiei. Durata de recuperare (în ani) 
rezultă din raportul dintre valoarea investiţiei suplimentare $1 economia 
anuală de costuri de fabricație realizată, rezultind din: 

Ii 


A m = .10 
Са — Саз i (8:10) 


(8.9) 
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e || Un mod de calcul simplificat conduce la relaţia: 
р VE 
x = 
е PEU a (8.11) 
i (Та — HiT pj) ха 
in care x, este cantitatea de produs anual. 1 

) Evident cá in cazul modernizării unei tehnologii Г, = 0. 

H 

8.1.3. Exemplu de calcul 

u 


{ Asamblarea mecanismului de antrenare pentru ștergătorul de parbriz ( $ 2.3.4 
T. Exemplul 1). 


r0 Tehnologia — var. 1 .... montaj staționar cu Га = 29 min/buc. 
| 1 loc de muncă 
ü Tehnologia — var. 2.... montaj pe bandă cu p _ 89 . 1,8 min/buc, 
5 locuri de muncă 2 5 у 
Durata de reglaj (punere Ја punct) Та = 100 ore; Т = 800 ore. 
I, = 0 (dotare existentă amortizatá) 1, = 1 100 000 lei. 
Retributii: Ка = 15]leiforá ; Ra = 5 х 15 = 75 lei/oră; 


Ка = 10 lei/orá ; Ке; = 50 lei/oră ; 


I 10 0 + 650 000 Up S 
У, == == йаш шоо EIOS 000 5 83,4 1е1/ога, 
Аа 4200 · 5 


саге: А – X 140 000 = 4 200 ore/an ; 


V, = 10 lei/oră (exclusiv pentru reparaţii) ; 
H, = 35 leiforá ; Н, = 75 + 50 + 83,4 = 208,4 lei/oră. 


Se verifică dacă scăderea de manoperă compensează costurile mărite 
pe ora de funcționare (8.8): 


Туз Ide = 1 
Due = 0,062 ; 
Baer. „39 ла А 
б Не 205 021681 
i | Condiţia (8.8) e îndeplinită. 
Calculul cantității critice de produse x, din (8.7) 
800 + 208,4 — 100. 
9) i А, = T» TEAT a = 15 650 buc. 
= :35 2 28. 0208 
i) 60 60 
за 


Cantitatea de produs (140 000 bucăţi pe an, respectiv circa 700 000 bucăţi 
) | în total) fiind mult mai mare decit x, introducerea tehnologiei var. 2 este 
0) 55 eficientà, — ' 
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Calculul duratei de recuperare 
Din (8.11) rezultă: 


1 100 000 А 
= -5 is = 0,75 ani. 
E * 35 — — -208| 140 000 
60 60 


8.2. Siguranța în funcționare a sistemelor automate de montaj 


8.2.1. Capacitatea de producție a sistemelor de montaj 


Siguranța în funcționare a sistemelor automate de montaj influențează 
în mare măsură eficiența economică a automatizări, de aceea trebuie analizată 
cu toată atenţia. Întreruperile în funcționarea sistemelor automate determină 
diminuări ale capacității de producție, diminuări de care e necesar să se țină 
seama în calculele de economicitate și productivitate. 

Conform $ 2.2.2 capacitatea de producție a unei instalații de montaj, 
exprimată în bucăți pe unitatea de timp, rezultă din relația: 


: (8.12) 


in care: 
^ este sarcina anuală de producţie in buc/an; 
F — fondul de timp disponibil al instalaţiei într-un an (4 600 ore/an 
la o funcționare în două schimburi). 
Totodată tactul mediu anual rezultă din timpul de montaj ё 


i 
ср == 


. (8.13) 
Capacitatea anuală de producție a liniei e dată de relația 


Hox РЬ. (8.14) 
T i 
Trebuie avut in vedere faptul cá în relația (8.14) K este capacitatea nominală 
a liniei, față de care capacitatea reală К, se găsește într-un raport care se poate 
denumi randament de funcționare a sistemului: 


K, = 5K (8.15) 


La examinarea randamentului 3 în vederea evaluării lui corecte în calculele 
de proiectare, rezultă că el e dependent de mai multe categorii de factori 
și anume: (a) viteza, de lucru a sistemului, (b) întreruperile în funcționare 
determinate de defectarea automatului, (c) defecțiunile tehnologice care 
survin în timpul montajului. 

Viteza de lucru a sistemelor de montaj e determinată de viteza de des- 
fásurare a operaţiilor tehnologice de asamblare și de viteza de manipulare. 
Aceasta din urmă reprezintă de obicei factorul critic. În general sistemele 
automate au posibilități limitate de reglare a vitezei de lucru. De obicei 
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automatul se reglează pentru o viteză mai lentă în perioadele de reglaj, rodaj 

şi introducere în producție, după care se stabilește viteza de lucru normală, 

care аге un caracter maximal si care se menține pe toată durata de exploatare. 

Dimpotrivă întreruperile în funcționare si defectiunile tehnologice au 

d caracter aleatoriu, fiind dependente de o multitudine de factori care se vor 
prezenta in continuare. 


8.2.2, Fiabilitatea sistemelor de montaj 


Un sistem de montaj e compus din elemente care sînt supuse defectării, 
ceea ce determină mai departe defectarea întregului sistem și obligă la oprirea 
lui pentru reparaţie. 

Fiabilitatea, notată în cele ce urmează cu R(4), reprezintă proprietatea 
unui sistem de a funcționa fără defectare un interval de timp 7, în condiţiile 
de exploatare date. Ca principal indicator de fiabilitate în cazul sistemelor 
automate de montaj se folosește timpul mediu de funcționare între defectări 
notat cu m. 

Pentru evaluarea fiabilitátii sistemelor de montaj compuse din părți 
mecanice și electrice complexe, este aplicabilă legea distribuției exponen- 
tiale, conform căreia probabilitatea ЈЕ) са un element oarecare să nu se 
detecteze într-un interval de timp dat rezultă din relația: 


– M (8.16) 


în care m este timpul mediu de funcționare între căderi ale elementului гез- 
pectiv, iar #— un interval de timp de misiune ales după necesitate. Din 
această formulă rezultă că: 


pentru o valoare a lui ў se obține o fiabilitate R 
egală cu egală cu 
m 0,368 
тј10 0,900 
тј100  - 0,990 


„ес! pentru ca elementul să aibă — de exemplu — o fiabilitate de 0,9 
în timp de 50 ore, cu alte uvinte, dacă se vrea ca după 50 ore 90 94 dintr-un 
lot de elemente să fie încă în funcțiune, e necesar ca timpul mediu de func- 
fionare între căderi a acestor elemente, notat cu m să fie egal cu 500 ore. 
. Dacă sistemul de montaj considerat este compus din » elemente avind 
fiecare fiabilitatea R, căderea fiecăruia din cele n elemente determinind 
căderea sistemului, fiabilitatea sistemului e dată de relația: 


R() = Пд, (8.17) 

| Dacă toate componentele au aceeași fiablitate atunci din (8.16) rezultă: 
mL 

К) е", (8.18) 
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deci timpul mediu de funcționare între căderi ale sistemului este: 


A a ды! 
У п 
Reluind exemplul de mai sus, în cazul unui sistem compus din 20 elemente 
cu fiabilitatea 0,9, fiabilitatea sistemului în timp de 50 ore este: 


R = 0,9% = 0,112 


deci există o probabilitate de numai 11%, ca după 50 ore sistemul să nu fi 
fost supus încă defectării, iar timpul mediu de funcționare între căderi a 
sistemului este 


500 


9n, = —— = 25 ore. 
20 


Una din condițiile obţinerii unei fiabilități ridicate a sistemelor de montaj 
constă deci în evitarea înlănțuirii rigide a unui număr prea тате de operații, 
dindu-se preferință diviziunii operaţiilor prin intercalarea unor depozite 
intermediare. 

Legătura dintre fiabilitatea și capacitatea liniei se concretizează mai 
bine dacă examinăm și ceilalți indicatori de fiabilitate ai unui sistem complex 
și anume: menzenabilitatea 51 disponibilitatea. 

Mentenabilitatea este aptitudinea sistemului de a fi menținut sau res- 
tabilit în funcțiune. Mentenabilitatea se exprimă prin timpul de indispo- 
nibilitate é» respectiv timpul de staționare a utilajului pînă la repunerea lui 
în funcțiune după o oprire de mentenanţă (întreținere sau reparație). Acest 
timp reprezintă suma А 


ia == а Uma. nr (8.19) 


їп care: 
îm este timpul de indisponibilitate ; 
іла — timpul pentru depistarea defectului; 
їла — timpul de aștepatre (în cele mai multe cazuri în calculul 
disponibilitátii nu se ia în considerare acest termen); 
tar — timpul de reparație. 

Mentenabilitatea este optimă în condițiile organizării întreținerii pre- 
ventive, prin înlocuirea preventivă, la intervale bine stabilite, a elementelor 
de uzură indiferent dacă s-au defectat sau nu; în acest caz éna = fma = 0, 
iar ћи, se poate suprapune peste intervalele de timp neprogramate (schimbul 3 
sau sîmbătă-duminică). 

Există însă si alte mijloace de creştere а mentenabilitátii. Asa de exemplu 
pregătirea din timp a pieselor de schimb poate reduce la minimum timpul 
de așteptare, Atít fma cît si fu pot fi mult diminuate în condițiile adoptării 
construcției modulare: anumite module cu fiabilitate relativ scăzută, ca de 
exemplu dispozitive de manipulare lucrînd în condiții de uzură, pot fi dis- 
ponibile ca module de rezervă și ihtroduse prompt în locul celor care se 
defectează, În vederea depistării rapide a defectelor este necesar să se prevadă 
afișajele corespunzătoare în instalația de automatizare (semnalizare optică 


i 
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pe luminoschemă). În general mentenabilitatea trebuie avută în vedere încă 
din primele faze ale proiectului, pentru a se asigura depistarea, accesul și 
înlocuirea rapidă a elementelor cu probabilitate mare де defectare, 

Disponibilitatea exprimă aptitudinea sistemului de montaj de a-și îndeplini 
funcțiile într-un interval de timp dat, | па seama de timpul mediu de func- 
Џопаге între defectări si de mentenabilitate. Disponibilitatea e dată de 
relația: 

m 
eem (8.20) 
Fiabilitatea previzională а unui sistem de montaj se determină in faza 
de proiectare, cu ajutorul relaţiilor de mai sus. Se pornește de la numărul 
de posturi de lucru înlănțuite rigid si se evaluează fiabilitatea fiecărui post 
de lucru în funcţie de elementele sale componente. Fiabilitatea elementelor 
mecanice (de exemplu alimentatoare acționate cu came) poate fi considerată 
egală cu unitatea, în schimb va trebui să se țină seama de fiabilitatea ele- 
mentelor hidraulice, pneumatice $1 electrice. Fiabilitatea sistemului rezultă 
din (8.17) sau din fig. 8.2. Rezultă clar că inlántuirea rigidă a mai multor 
posturi de lucru nu e eficientă decît în condiția unei sigurante în funcționare 
foarte ridicate la fiecare post în parte. 

Intervalul # (timpul de misiune) se adoptă în funcție de tactul de montaj, 
la tacturi scurte corespunzind intervale # mai reduse. Se recomandă valori 
între 50 ... 1 000 ore. 

Disponibilitatea previzională trebuie stabilită pe baza unui antecalcul 
cit mai corect al lui Z,, din (8.19), deoarece 
valorile celor trei factori pot fluctua în h- 
mite extrem de largi în funcție de solu- 
{Ше constructive și tehnologice adoptate. 


Ri 
1,00 


0,995 


8.2.3. Defectiuni tehnologice în procesul de 59 


montaj automat 


În timpul operațiilor de asamblare 
care se desfășoară automat pot interveni 
defecţiuni tehnologice de natură să îm- 
piedice continuarea corectă a asamblării 
și anume: (a) apariția unor piese defecte; 
(b) efectuarea incorectă sau neefectuarea 0, 996 
unor operații de manipulare; (с) efectua- 
rea incorectă a unor operaţii de asam- 
blere. 

În toate aceste cazuri este necesar să 
se intervină în procesul de asamblare, реп- 
tru a preveni consumuri suplimentare de 


piese sí avarierea dispozitivelor de lucru, PE cq 
Există mai multe moduri де su- R ide: 
praveghere a proceselor automate de t tat | 


2 ai X s ы " 
monta) în legătură cu procedura de Fig. 8.2. Fiabilitatea sistemelor cu m 
intervenţie, Cea mai simplă posibilitate posturi ulănțuite rigid 
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constă în oprirea sistemului imediat се se constală cito оретаре a fost efectuată 
defectuos, Astfel după fiecare post de lucru la care pot apărea defecţiuni se 
instalează un detector care verifică dacă operația în cauză a fost efectuată 
corect, Se verifică astfel executarea corectă a unei operaţii de alimentare, 
poziționarea corectă etc. Dacă constatarea e negativă sistemul e oprit automat, 
Simultan cu o semnalizare optică indicînd pe cît posibil și locul defectului, 
Un operator intervine apoi pentru remedierea defectiunii și pornirea din 
nou a sistemului. 


Supravegherea cu oprire imediată e relativ simplu de realizat, chiar în 
cazul unei scheme simple de comandă secventialá, Dezavantajul metodei 
constă în oprirea relativ frecventă a procesului de montaj, ceea ce corespunde 
cu о diminuare a capacităţii sistemului. 


Se poate evita oprirea sistemului atunci cînd defec(iunea are o cauză 
aleatoare, care dispare în timpul desfășurării procesului, adoptínd un sistem 
de supraveghere care, fără a comanda oprirea împiedică continuarea ope- 
rajiilor de asamblare pe ansamblul cu defect. Aceasta se realizează prin memorarea 
de către sistemul de comandă a ansamblului defect 51 evacuarea lui automată 
la un loc potrivit. Așa de exemplu în automatul de montaj descris la $ 7.3.2 
după postul de introducere a izolatorului de porțelan în corpul metalic al 
bujiei, dar înainte de prima operaţie de presare, se controlează prezența și 


poziția corectă a izolatorului. Dacă acesta lipsește, ansamblul e evacuat 
automat într-o poziție următoare. 

E evident că în acest caz se reduc pierderile de timp datorate opririi 
automatului, în schimb apare dezavantajul de a nu se constata din timp defec- 
tarea unui dispozitiv sau apariția unui lot de piese defecte. 51 acest dezavantaj 
poate fi ocolit prin numărarea de către sistemul de comandă a ansamblelor 
defecte 51 oprirea automată a întregului sistem după un număr oarecare de 
defecte succesive. În orice caz sistemul de comandă trebuie să fie capabil 
să preia aceste funcții suplimentare. _ 

Alegerea modului de supraveghere a procesului de montaj automat 
trebuie făcută de la caz la caz, tinind seama de o serie de considerente. Astfel, 
dacă există un muncitor permanent de supraveghere a automatului şi dacă 
timpul de repunere în funcțiune e scurt, metoda opririi imediate pare cea 
mai avantajoasă. Metoda evacuării ulterioare din mers se pretează la auto- 
matele cu tacturi rapide, la care valoarea pieselor care eventual se pierd prin 
asamblări defecte este relativ redusă. 

De asemenea, trebuie determinate efectele defecțiunilor tehnologice 
asupra capacității de producţie a sistemelor automate de montaj. În raport 
cu capacitatea nominală va interveni un factor de determinare a capacității 
care, în sistemul de lucru cu oprire imediată este: 


фин 1—7—7: (8.21) 
t 


С {Їопаго a sistemelor automate de montaj 


2 Ј 


în care: 


ғ este rata pieselor defecte sau а rateurilor provocate de dispo- 
zitivele de lucru; | 
i — timpulde repunere în funcțiune după о defectiune tehnologică ; 


i, — timpul de lucru pe роз, = : : 
In cazul lucrului cu evacuare automatá a ansamblelor defecte formula devine: 
d,—1—r. (8.22) 


Pentru un sistem cu ж posturi inlántuite relaţia va fi: 


да == dă, (8.23) 
:=1 


8.2.4. Exemple de calcul 


Să se determine capacitatea reală de producție a unui automat de montaj 
cu următoarele caracteristici: 

— posturi de lucru înlănțuite rigid: 11; 

— tact: = 20 buc. pe minut; 7, = 35 pe bucată. 

Pentru un timp de misiune 7 = 50 ore fiabilitatea celor 11 posturi de 
montaj este următoarea: 


Nr. crt. Operația Acționarea Numărul de posturi R 
il Asamblare 51 

manipulare Pneumatic 6 0,92 

25 Control Electronic 1 0,95 

3. Sortare Electromecanic 1 0,88 

^x Manipulare Mecanic 3 0,97 


. Posturile de lucru fiind inlinfuite rigid, schema de fiabilitate este de 
tip serie, Rezultă fiabilitatea sistemului: 


К, = 0,920 · 0,95 · 0,88 · 0,97 = 0,529. 


Există deci o probabilitate de 52,9%, ca sistemul să funcționeze fără defecte 
timp de 50 ore. 


"e pe (8.16) pentru # == 50 ore rezultă media de timp de functionare intre 
efecte: 


| 50 
( m "1n 0,529 = 78,5 ore. 
„Disponibilitatea sistemului rezultă din (8.20), fiind dat timpul de indis- 
ponibilitate, în cazul dat fie 4, == 2 ore: 
78,5 


4 = 78542 _— 0,975. 


Se calculează efectele defectiunilor tehnol Е. 

se face alimentarea cu un dispozitiv susceptibil 06 rateuri în proporție de 

10% (ry = 0,10), iar la postul 3 proporția de piese defecte este de 5%, M = 0,05). 
entru supravegherea defectiunilor tehnologice se adoptă metoda „oprire 


imediată“. Timpul de repunere în funcțiune este 4, = 2 s. Din relația (8.21) 
rezultă: 


Supune că la postul 2 " 


йа = 1 —0,1 — 0,1 Ž = 0,83; 


a —= (оу 0,05 Å = 0,92. 


Pentru alte 5 posturi de lucru, din cele 11 ale sistemului, proporția de 
piese defecte este de 1%, piesele defecte fiind eliminate automat în postul de 
sortare. Conform (8.22) pentru aceste 5 posturi rezultă: 


d,; = ! — 0,01 = 0,99. 
Pentru întreg sistemul, cu ajutorul (8.23) зе obține: 
d, = dj * dg · 45 — 0,65. 
Capacitatea reală de producție a sistemului rezultă din (8.15): 
0, = d - d, :0 = 0,977 · 0,65 -0 = 0,635 -0 = 12,7 buc/min. 


Coeficientul de corecție d · d, tine seama, așa cum rezultă din cele de mai 
sus, exclusiv de opririle din funcționare determinate de cauze proprii sistemului, 


deci nu și de opriri datorită neprogramării sau defectiunilor de ordin orga- 
nizatoric. 
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Tehnologia construcţiilor de maşini 


Caracterul dinamic al dezvoltării tehnologiei construcţiilor de mașini a 
impus publicarea unei serii de lucrări, care contribuie la specializarea și 
informarea tehnologiilor în acest domeniu. Aceste lucrări cuprind informaţii 
și date concrete privind procesele tehnologice, mașinile-unelte, S.D.V.-urile, 
regimurile de prelucrare, controlul interoperational și final, tratamentele 
termice, tehnologice de grup, problemele economice etc., informații și date 
absolut necesare proiectării tehnologiei de fabricaţie a mașinilor. 


Cărţile ce apar în domeniul tehnologiei construcţiilor de mașini, în cadrul 
acestei serii de lucrări, se adresează inginerilor tehnologi proiectanți si 
din producţie, putind fi utilizate și de maiștrii și tehnicienii din industria 
construcţiilor de mașini, precum și de studenții de la facultăţile de tehno- 
logia construcţiilor de mașini. 
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